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Ce memoire presente et discute chacune des etapes de 1'elaboration d'un sondage d'opinion et
s'attarde notamment aux techniques d'elaboration d'un questionnaire. On y discute de
1'importance et de 1'utilite de chacune des etapes.
Nous developpons aussi toute la theorie entourant Ie developpement des intervalles de
confiance pour les plans de sondages simples, stratifies, de Bemoulli et post-stratifies. Le but
de cette demarche est de mieux comprendre la dynamique intrinseque des intervalles de
confiance issus d'une etude pratique.
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Introduction
Les sondages font partie de ces disciplines qui, tout en etant tres mal connues dans leur
fondement par Ie grand public, n'en demeurent pas moins abondamment mises en oeuvre
dans les aspects les plus divers de la realite quoddienne. Ce sont les sondages d'opinion et
les sondages sur les modes de vie qui, bien adaptes a la mediatisation, constituent la forme la
plus connue du domaine des sondages. Cependant, il est faux de restreindre 1'emploi des
sondages qu'aux sondages d'opinion. En se limitant a quelques domaines familiers, on peut
donner des exemples mains connus d'utilisation de techniques de sondage : la verification de
la comptabilite d'entreprise, les controles fiscaux effectues par les gouvernements, Ie controle
de la qualite de fabrication d'automobiles sur une chaine de montage, etc.
Malgre tout, c'est la mise en oeuvre d'un sondage d'opinion qui represente pour plusieurs un
defi d'une plus grande envergure. En effet, des difficultes majeures comme 1'elaboration d'un
bon instrument de mesure et Ie traitement de la non-reponse s'ajoutent aux problemes de base
de la theorie des sondages. Contrairement au traitement de la non-reponse ou la litterature
abonde, les textes traitant la theorie de 1'echantillonnage sont plutot silencieux, mis a part
DESABIE [3], sur 1'epineux sujet de la conception de questionnaires. Dans cette optique ce
memoire presente et discute chacune des etapes de 1'elaboration d'un sondage d'opinion et
s'attarde notamment sur les techniques d'elaboration d'un questionnaire. C'est avec un grand
souci de joindre la theorie a la pratique que nous critiquerons toutes les etapes du sondage
d'opinion sur Ie transport en commun qui a ete realise aupres de la population de la ville de
Rock Forest qui a bien voulue se soumettre a 1'etude.
Pour couvrir 1'ensemble du sujet, sept chapitres sont necessaires. Le premier chapitre
presente 1'importante phase de la definition des objectifs d'une enquete. On y discute du role
capital que jouent les objectifs et les contraintes qu'impose une enquete. Aussi, on met en
evidence les differents parametres de la population a estimer. Finalement, on presente les
deux grandes definitions d'une population. Le second chapitre traite des bases de sondage.
On y presente les differents types de bases avec leurs avantages et leurs inconvenients. Le
troisieme chapitre propose un survol des principaux plans d'echantillonnage qui sont utilises
dans les enquetes. On y justifie Ie choix du plan de sondage utilise pour 1 etude sur Ie
transport en commun, Ie plan stratifie, et on presente toutes les caracteristiques d'usage. Le
quatrieme chapitre traite de la phase du tirage de 1'echantillon. On y presente comment
determiner la taille d'un echantillon afin d'obtenir une precision acceptable. L'algorithme de
tirage y est aussi presente. Le cinquieme chapitre de ce memoire presente 1'etape de la
conception du questionnaire. On presente et on classe les differents types de questions. On
presente aussi quelques conseils de redaction et quelques grilles d'evaluation pour ameliorer
un questionnaire. Le sixieme chapitre examine les differentes etapes qui suivent la
conception et la cueillette des donnees. En effet, on discute des principales methodes de
collecte de donnees, de la codification et du traitement de celles-ci et du traitement de la non-
reponse. Le septieme et dernier chapitre traite de 1'analyse des donnees. On s'attarde
notamment a 1'aspect deductif de ce type d'analyse.
Chapitre 1
Objectifs d'une enquete
La premiere etape d'une enquete consiste a evaluer les besoins, actuels et futurs, auxquels
pourrait repondre celle-ci. Elle comporte en particulier la description de la population et les
caracteres a etudier et lorsque 1'occasion se presente, la periodicite de 1'etude.
Afin de bien couvrir Ie sujet, ce chapitre se subdivise en trois sections. Dans la premiere,
nous discutons des objectifs et des contraintes de 1'enquete. Dans la seconde section, nous
allons preciser quels sont les parametres de la population a estimer au cours de 1'enquete sur
Ie transport en commun a Rock Forest. Finalement, dans la derniere section, nous
definissons la population a laquelle les resultats de 1'etude seront extrapoles.
1.1 Les objectifs et les contraintes de Fenquete
C'est certainement 1'etape la plus importante de 1'enquete. Negliger cette escale aurait pour
consequence d'elaborer une enquete a 1'aveugle, c'est-a-dire sans trop savoir ce que 1'on
desire. C'est la nature meme des objectifs qui determinera en grande partie, 1'orientation ou la
philosophic du questionnaire. On y precise ce qu'on veut etudier, quelles sont les vraies
valeurs que 1'on cherche a estimer, quels seront les champs de 1'enquete. Les contraintes sont
essentiellement des contraintes de cout et de disponibilite de 1'information auxiliaire.
Les attentes de la ville de Rock Forest face aux resultats de cette etude etaient les suivantes:
connaitre la satisfaction des usagers et mesurer 1'efficacite du reseau de transport sur Ie
temtoire de la ville. Pour minimiser les couts et optimiser les resultats, la ville a commande
une seconde etude concernant 1'utilite de la bibliotheque. L'espoir des autorites municipales
concernant cette seconde partie etait d'apporter des reponses aux trois questions suivantes :
«Pourquoi les gens ne vont pas a la bibliotheque?», «Est-ce parce que les services ne
sont pas bons?» et «Quelle serait 1'opinion des gens dans 1'eventualite d'un demenagement
de la bibliotheque?».
Les contraintes relatives a cette enquete ont ete essentiellement des contraintes de cout. Par
exemple, Ie fait d'inclure 1'etude concernant 1'avenir de la bibliotheque a permis de minimiser
les couts de deplacement tout en optimisant la quantite d'information recueillie. L'information
auxiliaire necessaire, qui a permis entre autres de raffiner la stratification, a ete fournie
gratuitement par Ie service de taxation de la ville.
1.2 Les parametres a estimer
[ L'objectif premier d'une enquete est de foumir des estimations de certains parametres de la
population.^) Pour une population donnee, ces parametres sont des constantes. Parmi les
parametres les plus importants, on retrouve Ie total et la moyenne d'une variable de la
population. Aussi, lorsque Ie caractere a 1'etude est mesure par Ie presence ou 1'absence d'un
certain attribut, alors un parametre d'interet est la proportion d'individu de la population qui
possedent 1'attribut en question. Si 1'on designe par x^,x^,...,x^ les valeurs prises par une
variable X pour les N individus d'une population, on a les definitions ci-apres :
Ie total de la population se note T^ = ix,;
la moyenne de la population se note x = —ix,,
Ni-i
la proportion de la population se note
H
[i 11 si 1' individu i possede 1' attribut b 1' etude.
P,=J— oiY,=\
y N " lOsinon
Dans ce demier cas, bien que la proportion soit une moyenne particuliere, on prefere noter les
valeurs de la variable par Y, parce qu'elles ne prennent que deux valeurs possibles, soient 0
ou 1.
Si nous considerons que les attentes de la municipalite sont les objectifs de 1'enquete, on
remarque que pour notre etude, les parametres qui nous interessent Ie plus sont les
proportions. En effet, nous aliens par exemple etre tente d'estimer la proportion de la
population qui utilise 1'autobus comme moyen de transport, les proportions de families qui
utilisent Ie transport en commun de fagon reguliere ou occasionnelle, les proportions des gens
qui sont satisfaits ou non du transport en commun et la proportion des gens qui sont
favorables au demenagement de la bibliotheque.
Dans cette enquete, 1'estimation est plus importante pour certains parametres que pour
d'autres. En effet, la precision des resultats relative a 1'etude du transport en commun est plus
importante que celle associee au demenagement eventuel de la bibliotheque. L'influence de
cette remarque a d'ailleurs oriente Ie processus de tirage dans la population. Plus
precisement, la selection de 1'echantillon a ete effectuee dans Ie but de favoriser 1'estimation
des parametres caracterisant la satisfaction des usagers du transport en commun en fonction
de leur proximite relative a un trajet donne.
1.3 Definition de la population
Dans ARDILLY [I], 1'auteur considere qu'une population est definie a la base par la
conjonction des quatre facteurs suivants: la nature (un individu, un menage, un logement, une
entreprise...), les caracteristiques (sexe, taille du menage, Ie type de logement, Ie secteur
d'activite...), la situation geographique (a Rock Forest, dans quel district, sur quel chaine de
montage) et la date. II y a deux types de definition d'une population. La premiere est la
definition en extension qui prend la forme d'une liste complete des individus; on identifie
chaque individu 1'un apres 1'autre de fa9on suffisamment precise pour qu'il ne subsiste aucune
ambigui'te sur les quatre facteurs cites ci-haut. La seconde, dite definition en comprehension,
est obtenue par une phrase descriptive qui reprend chacun des facteurs precedents tout en
precisant leurs modalites.
Pour cette enquete, la ville de Rock Forest a fourni de 1'information concernant 1'evaluation
fonciere de chacun des batiments recenses sur Ie temtoire. Compte tenu de la qualite de
1'information presente, nous avons opte pour une definition en extension de la population.
Ainsi un portrait d'une unite elementaire de la population est la suivante: sa nature est un
menage, elle a pour caracteristique de payer des taxes a la ville de Rock Forest, elle habite a
1'interieur des limites de la ville et la date de realisation du projet est 1'automne 1995. Selon
les donnees les plus recentes de la Gazette Officielle du Quebec du 28 decembre 1994, la




Des que la population est definie, il faut verifier s'il existe ou non une liste quelconque de ses
individus. Cette liste, communement appelee base de sondage, sert de support lors du tirage
de 1'echantillon. On recherche la base de sondage la mieux adaptee a la situation en tenant
compte de sa qualite et des couts encourus. On peut eventuellement utiliser plusieurs bases
de donnees provenant de di verses sources afin de fabriquer la base de sondage adequate.
Mais parfois, pour une raison quelconque, la base recherchee n'est que partielle ou pas
disponible du tout. La presence ou 1'absence de cette base de sondage ainsi que la qualite de
1'information qu'elle contient aura une consequence directe sur la nature du plan
d'echantillonnage qu'on utilisera.
Pour donner une meilleure vision de 1'etendue du sujet, ce chapitre se divise en trois sections.
Dans la premiere section nous presentons les differentes definitions et proprietes theoriques
souhaitables d'une base de sondage. Dans la seconde, nous enongons les differents types
d'erreurs qui se retrouvent dans une base de sondage. Finalement, nous examinons et
critiquons la base de sondage qui a ete utilisee pour 1'etude.
2.1 Definitions et proprietes (Tune base de sondage
II existe deux types de base de sondage. Le premier type est une base dite de liste. Elle est
constituee par une liste d'identifi?nts de chacun des individus de la population a 1'etude. Ce
type de base materialise en fait la definition exhaustive de la population. Le deuxieme type
est une base dite areolaire qui est constituee par des aires geographiques bien delimitees. Ce
type de base s'associe a la definition en comprehension de la population puisqu'alors, dans la
majorite des cas, les individus appartenant a une aire seront decrits a 1'aide d'une phrase. En
somme, on cherche a ce que tous les elements de la population detiennent une chance, c'est-a-
dire une probabilite, si possible connue et controlee, de figurer dans 1'echantillon. \
Une base de sondage doit posseder trois proprietes fondamentales. Premierement, une base
doit reperer chacune des unites de la population sans ambiguite. II est imperatif qu'on ne
prenne pas un individu pour un autre. En effet, 1'absence de cette propriete modifie la
probabilite d'inclusion des individus, ce qui conduit inevitablement a des biais lors des
estimations. Deuxiemement, une base doit etre exhaustive. Cela signifie qu'on ne doit
oublier personne. Si ce n'est pas Ie cas, on dit que la base de sondage est incomplete ou
encore qu'elle presente des defauts de couverture. Finalement, une base de sondage doit etre
sans double compte. C'est-a-dire qu'aucun individu ne doit etre present deux fois dans la
base, meme sous deux identifiants differents.
Aux trois proprietes precedentes peut etre ajoutee une derniere qui, sans etre indispensable,
peut rehausser la qualite de 1'information contenue dans la base. Une base de sondage doit
etre munie d'une information auxiliaire de bonne qualite apportee par des variables
disponibles a 1'enqueteur. Cette information peut s'averer utile pour ameliorer la methode de
tirage, la qualite des estimateurs ou meme les deux.
Dans ARDILLY [I], 1'auteur souligne qu'il est extremement difficile en pratique de
s'affranchir completement des manques aux trois grandes proprietes precedentes. L'important
etant de juger de leur impact et de ne conserver que les bases faiblement imparfaites qui sont
les mieux adaptees.
2.2 Les types d'erreurs que peut contenir une base de sondage
Differents types d'imperfections sont susceptibles de se trouver dans une base. Parmi les
types les plus repandus, on retrouve les erreurs d'echantillonnage, les erreurs d'observation
(volontaires ou non) et les erreurs dues au defaut de couverture. Tl est important de
comprendre et surtout d'etre conscient qu'il est pratiquement impossible de controler ou de
mesurer les erreurs contenues dans une base de sondage. Sur ce sujet, ARDILLY [1] precise
qu'il est inutile de raffiner une methode de tirage si les erreurs d'observation et de defaut de
couverture sont importantes.
L'erreur d'echantillonnage est reliee au fait qu'on ne dispose que des observations d'un
echantillon S sur lequel on base toutes nos statistiques et non pas sur toute la population. On
peut assimiler a des erreurs d'echantillonnage certaines erreurs induites par les imperfections
de la base de sondage. En effet, 1'exhaustivite partielle, les doubles comptes non percevables
ainsi que Ie vieillissement de 1'information contribuent a augmenter Ie biais des estimateurs.
On comprend que seul un recensement depourvu de donnees manquantes possede
theoriquement une erreur d'echantillonnage nulle.
L'erreur de couverture est un second type d'erreur. Elle est causee par une base de sondage
incomplete. La population n'est done pas correctement couverte par la base. Dans ce cas, il
y a, des 1'origine, un biais de 1'estimation qu'on ne peut pas mesurer. Pour bien illustrer
1'aspect corrosif de ce phenomene, il est possible que les unites manquantes dans la base, qui
ont une probabilite nulle d'etre selectionnees, ne soient pas bien representees dans
1'echantillon. Done 1'extrapolation des resultats a 1'ensemble de la population peut s'en
trouver biaisee.
Finalement, 1'erreur d'observation caracterise Ie dernier type d'erreur qu'on peut retrouver
dans une base. Elle tient compte de 1'inexactitude de 1'infonnation presente dans la base, soit
parce que 1'information a ete recueillie de fa^on inexacte, soit qu'elle a ete mal transcrite ou
codee, ... Contrairement a 1'erreur de couverture ou I'information est absente, 1'information
est ici presente mais differente, voire meme tres differente, de la vraie valeur.
2.3 Base des taxes municipales: la base la mieux adaptee
Dans notre enquete, la base de sondage a ete foumie par la ville. Cette base contenait la liste
de toutes les evaluations foncieres pour Ie temtoire de Rock Forest. Les informations
presentes dans cette base, pour chacun des batiments du territoire, etaient les suivantes:
adresse civique complete, code representant la fonctionnalite du batiment (commerce,
residence, eglise,...), Ie nombre de logements, un code representant 1'appreciation globale de
la propriete (qualite de 1'entretien, apparence, ...), 1'evaluation de la maison, la superficie du
terrain, revaluation du terrain et finalement 1'evaluation fonciere qui est la somme des valeurs
de la maison et du terrain. On notera que Ie temtoire compte exactement 5796 logements
habitables par des menages. Cette base permet done de reperer un menage sans aucune
ambigui'te. Par sa forme elle correspond a la definition qu'on a donnee d'une base de liste.
On ne peut passer sous silence la qualite de 1'information auxiliaire contenue dans
1'evaluation fonciere de chacune des proprietes. Generalement, cette information est
fortement liee au revenu des menages. En effet, un menage avec un faible revenu ne peut, Ie
plus souvent, se payer une propriete de luxe. Nous nous sommes d'ailleurs servis de cette
information pour ameliorer la methode de tirage. En effet, nous avions raison de croire que
les menages dont la valeur de la maison depassait un certain montant, par exemple plus de
200 000$, etaient moins sujets a prendre 1'autobus.
Differentes erreurs d'echantillonnage incontrolables sont naturellement reliees a ce type de
fichier: Ie vieillissement de 1'information et Ie double comptage. D'une part, les evaluateurs
de la ville precedent au rafraichissement de toutes les evaluations foncieres des maisons
existantes a 1'interieur d'une periode de quatre ans; d'autre part, il est possible qu'un menage
possede une maison et un chalet sur Ie meme territoire. Comme 1'evaluation fonciere des
nouveaux batiments s'effectue a 1'interieur d'une annee, on remarque que les residences
nouvellement construites ne sont pas toutes incluses au fichier. Ce type d'imperfection,
eventuellement peu frequente, introduit tout de meme des erreurs de couverture.
Mentionnons aussi que quelques erreurs d'observation ont ete decelees a posteriori. Certains
batiments detruits ou desaffectes depuis peu sont encore inscrits sur la liste comme etant des
logements habites par des menages. On peut .aussi critiquer la qualite de 1'information
auxiliaire en considerant que 1'evaluation fonciere renfenne une large part de subject! vite. II
est fort probable que les valeurs de revaluation fonciere ne soient pas similaires d'un
batiment a 1'autre ou d'un evaluateur a 1'autre.
De ces constatations, nous sommes en mesure de nous prononcer sur la qualite globale de
cette base. Premierement elle possede la propriete de reperer chacune des unites de la
population sans ambigmte. Deuxiemement, malgre les nouvelles constructions, elle est assez
exhaustive. Troisiemement, elle semble assez bien resister aux doubles comptes. Malgre les
imperfections que cette base condent, on constate en vertu de la qualite de 1'information
presente, qu'elle constitue une bonne base de sondage.
Chapitre 3
Plan d'echantillonnage
Le tirage de 1'echantillon depend du plan d'echantillonnage mis en oeuvre. Un plan
d'echantillonnage definit la methode de tirage et 1'expression des estimateurs des differents
parametres de la population que nous desirons evaluer. La methode de tirage est Ie processus
choisi pour tirer un echantillon. Nous allons nous interesser aux probabilites d'inclusion de
chaque individu de la population dans 1'echantillon lui-meme. L'expression de 1'estimateur,
quant a lui, est la formule choisie pour estimer Ie parametre inconnu qui nous interesse.
D existe deux classes de plan d'echantillonnage: la classe des plans probabilistes et la classe
des plans empiriques. Par definition, les plans probabilistes se caracterisent par Ie fait que
chaque individu a une probabilite connue a 1'avance d'appartenir a 1'echantillon. Parmi ceux-
ci, on retrouve Ie plan aleatoire simple et Ie plan stratifie. Par opposition, les plans
d'echantillonnage empiriques se caracterisent par Ie fait qu'on ne peut calculer les dites
probabilites d'inclusion. Parmi ceux-ci on retrouve les methodes des quotas et des unites
types. Cependant, compte tenu de 1'information presente dans la base de sondage, nous
sommes en mesure d'elaborer un plan d'echantillonnage probabiliste.
Dans un premier temps nous allons presenter Ie plan d'echantillonnage aleatoire simple.
Nous allons y degager 1'estimateur du parametre de la proportion qui nous interesse. Ensuite,
dans un deuxieme temps, nous allons presenter Ie plan de sondage stratifie. La aussi nous
aliens y degager 1'estimateur de la proportion.- Dans un troisieme et dernier temps, a la
lumiere des deux sections precedentes, nous presentons et justifions notre choix du plan
d'echantillonnage.
Dans tous les developpements qui suivent, Ie nombre total d'unites elementaires sera denote
N. Les caracteres a 1'etude seront des variables aleatoires que nous denoterons par les lettres
X, Y, etc. La valeur du caractere X pour la i-eme unite elementaire de la population sera
designee par x,. Lorsque nous serons en presence d'un echantillon de taille n issu d'une
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population de N elements, nous denoterons par x^,x^,...,x^ les valeurs du caractere X
observees dans I'echantillon.
11 Le plan aleatoire simple (P.A.S.)
Dans cette section nous presentons les fondements theoriques du plan d'echantillonnage
aleatoire simple. Cette methode de tirage revet une importance historique puisqu'elle a
permis d'etablir la base de la theorie de 1'echantillonnage. En bref, cette methode consiste
simplement a affecter a chacun des echantillons possibles, de taille n fixee a 1'avance, la
meme probabilite d'etre selectionne.
Afin de bien couvrir chacune des facettes de ce plan, nous allons tout d'abord presenter une
description du plan aleatoire simple, nous enchamerons ensuite avec 1'expression des
estimateurs de proportions ainsi que 1'expression d'un intervalle de confiance de niveau 1- a .
3.1.1 Description du plan aleatoire simple
Le sondage aleatoire simple consiste a tirer dans la population de taille N un echantillon de
taille fixee n sans remise, sans aucune manipulation prealable de la population et de fagon a
ce que chaque individu ait la meme probabilite d'inclusion.
THEOREME 3.1.1
Dans un plan aleatoire simple, la probabilite d'inclusion d'un individu dans
1'echantillon est de —.
N
Demonstration:
En effet, soit Xi, la valeur du caractere d'un element quelconque de la population.
Ilya [ ~ -| echantillons de taille n qui ne contiennent pas 1'element en question.
n
Done la probabilite pour que 1'element ne soit pas retenu dans 1'echantillon est
11
et done -1L qu'il soit selectionne.N ~l
3.1.2 Expression de 1'estimateur de la proportion pour Ie P.A.S.
Pour Ie plan aleatoire simple, 1'estimateur sans biais de la proportion p de la population est Ie
suivant:
1 n 11 si 1' individu i possede Ie caractere
Pv=-^yi ou yi=L .
n (=1 10 sinon
On remarque que cet estimateur est naturel et d'une certaine fagon legitime, puisqu'il
represente tout simplement la proportion des individus de 1'echantillon qui possedent la
caracteristique etudiee.
THEOREME 3.1.2
L'estimateur de la proportion
1 n [ 1 si 1' individu i possede 1c caractere
py=~:lyi ouyi=\^^
ni=l~ 10 sinon





Montrons premierement que cet estimateur pour la proportion est sans biais. II
suffit de montrer que £(^) = p . Definissons 1'indicateur suivant :
1 si 1' individu i est dans 1' echantillon
^••=L .
sinon
Alors sous Ie plan aleatoire simple, on a P(/(=I)=— V(=l,2,...,^v et /; suit une loi
N








puisque /, = /2 et que




n '=» n '=i
on obtient finalement que
EM-fw(/,)-iy,f-^f^iy,=/',"" n^' "" n^\NJ {N}^' ~v
Deuxiemement, Ie calcul de la variance s'effectue de la fa^on suivante
Var[p,) = Var[}-iliYi} = -Lvar[iliYi } =




/ , ..n [1 sii etj sontdans S ^,




Ainsi on obtient que
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cov(/<, /^) = E(/, Ij} - E(/,)E(/,) =
n(n-l) f n
N(N-l) ^N
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If N-n}\( 1 ^.^ f 1 "|| N^l-l^y?-1^2-l '^Yi'+^J^YiYjn{N-lj\{N}^1 {N2)\_^il
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Connaissant la variance de 1'estimateur de la proportion py, nous sommes en mesure de
construire un intervalle de confiance approximatif de niveau 1-a. Pour une taille
d'echantillon superieure a deux elements, nous obtenons 1'intervalle de confiance desire :
Py±za/^var(Py)>
ou t^ est Ie quantile d'ordre l-% d'une loi normale centree et reduite et ou 1'estimateur sans
biais de la variance theorique est donne par
^).^)f^,~y/ n-1 { N
comme Ie montre Ie resultat ci-dessous.
THEOREME3.1.3
Sous Ie plan aleatoire simple, 1'estimateur de Var[py) donne par
^).f^)f^pou».2
y/ n-l I N
est sans biais.
Demonstration :
II s'agit de montrer que E [var(py) = Var(py). Pour ce faire, calculons E[p2^. On a














->a.2 Le plan stratifie
L'echantillonnage simple selectionne au hasard un nombre n d'individus de la population. II
peut arriver que cet echantillon ne soit pas du tout representatif de la population. Pour
remedier a cet etat de choses, on peut utiliser la stratification. La stratification consiste a
partitionner la population en sous-groupes distincts, appeles strates, de sorte qu'un element
(ou encore une unite) n'appartienne qu'a une et une seule strate. Le critere de stratification
adopte est celui qui rend la strate la plus homogene possible par rapport a 1'ensemble des
variables etudiees. Dans ce plan, 1'echantillonnage est fait separement dans chaque strate. Si
Ie processus de tirage dans chaque strate correspond a celui du plan aleatoire simple, nous
disons que nous avons un plan aleatoire stratifie, que nous appelerons tout simplement plan
stratifie par la suite.
Dans cette section, nous presenterons tout d'abord une description du plan stratifie. Nous
donnerons ensuite 1'expression de 1'estimateur de la proportion de la population, et nous
enon^erons et demontrerons quelques resultats concernant cet estimateur.
3.2.1 Description du plan stratifie
En general, la stratification est utilisee pour des besoins de representativite, de gain de
precision et aussi lorsque 1'on veut dans une enquete globale faire des inferences particulieres
sur des sous-groupes de la population. En d'autres mots, cette methode permet d'etudier
1'ensemble d'une population et chacune des differentes sous-populations qui la composent.
Comme Ie montre la figure 3.2.1 suivante, un plan stratifie est done un plan pour lequel la
population est subdivisee en I strates mutuellement exclusives. La taille de la population de
la strate h est definie par Nh et la taille totale de la population est done donnee par
^=2A.
,1=1
Suivant la fa^on dont on repartit notre echantillon de taille n a travers des L strates, un
echantillon de taille n^, connue a 1'avance, est tire independamment dans chacune des strates.
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Dans la strate h, l<h<L, on note par p, la proportion des individus de cette sous-population
possedant une certaine caracteristique. De meme, on note par p la proportion des individus



















Figure 3.2.1: La stratification d'une population
3.2.2 Expression de 1'estimateur de la proportion pour 1c plan stratifie
THEOREME 3.2.1
Soit p^ la proportion empirique des observations issue de la strate h, l<h<L,
possedant un quelconque caractere predefini. Dans Ie plan stratifie, 1'estimateur
de la proportion de la population
P^=^N,p,,
NI'^
est sans biais. De plus sa variance theorique s'exprime de la £09011 suivante
var^->w p^-^) N,,-n,
N.-l
1 5 1 Nh.
Ou p.^-^-iy,, et P,,,=^-IY,
n,. '°i N^ .=1
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Demonstration :
Montrons que cet estimateur propose pour la proportion est sans biais. II suffit de
montrer que E(p )= p,, . Pour effectuer cette demonstration, nous allons utiliser Ie
fait que Ie tirage dans chacune des strates s'effectue independamment selon un
plan aleatoire simple. On peut alors ecrire que
£k,J= E\ ~:lNrP"y I ou^,v =—2^, \
N '1=1 ' "J ' /i, '=i
p,^, est la proportion echantillonnale de la strate h
dans laquelle nous avons effectue un tirage aleatoire




De meme, afin de trouver 1'expression de la variance theorique, nous allons
encore profiter du fait que Ie tirage dans chacune des strates est fait
independamment a 1'aide du plan aleatoire simple :
A N. I A^,
yar\ Py.slr | = yar\ 'L—Phy \ P°SOnS W^ = —, on a alors
.h"\ N ' J N
=^ls^
= iw^Var[p^+i ; I n,cov[p,,,pj ^
A=l •- " •' A=IA'«1 " L • "•'
Mais les tirages sont ind6pendants d' une strate
al'autre. Done covjp ,p j= 0. De plus,
Var\ p^ | est la variance d' un estimateur de la
proportion dans la strate h dans laquelle on a
effectue un tirage aleatoire simple.
=ix P,^-P,,)(N,-n,,
yv.-i
=-Ly.N2^^ ^(l-p.'">•) II Nh-nhyv,-i
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Connaissant la variance theorique de notre estimateur de la proportion, nous obtenons
finalement 1'intervalle de confiance en utilisant la forme suivante :
Py,s,r±^V^(Py,.r)^
ou 1'estimateur de la variance theorique est donne par :
\P^-P^)\(N,-n,va^"^^ n.-l I ^
Comme pour Ie plan al^atoire simple, cet estimateur de la variance est un estimateur sans
biais de Var[/^]. Pour Ie voir, il suffit d'appliquer les resultats du theoreme 3.1.3 dans
chaque strate et d'utiliser 1'independance des strates.
3.2.3 Les differents types d'affectation
Une fois les L strates choisies, la fagon dont 1'enqueteur distribue la taille d'echantillon
globale a chacune des strates, s'appelle 1'affectation. II existe plusieurs types d'affectation.
Parmi les plus courantes on retrouve 1'affectation proportionnelle, 1'affectation optimale et
1'affectadon identique.
L'affectation proportionnelle repartit la taille de 1'echantillon globale selon Ie poids de
chacune des strates. En fait, ce type d'affectation consiste a prendre la meme fraction
d'echantillonnage h/^ dans chacune des strates. Cette quantite est alors egale au taux
A
d'echantillonnage n/^ . C'est de cette £0900 que 1'enqueteur est capable de calculer la fraction
d'echantillon qu'il doit tirer dans chacune des strates : n^ = N, (n/^j.
L'affectation optimale quant a elle, fixe les tallies d'echantillon dans chacune des strates en
optimisant la precision des resultats tout en respectant la contrainte du budget. On y arrive en
minimisant 1'expression de la variance var[p^] sous la contrainte du budget. Le resultat de
1'optimisation montre qu'il faut mettre des efforts particuliers dans les strates dont la
population est importante, dans les strates ou la diversite est la plus forte et dans les strates ou
Ie cout associe a la collecte des donnees est faible. Dans Ie cas ou Ie cout par observation est
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Ie meme dans chacune des strates, 1'affectation optimale prend Ie nom d'affectation de
Neyman. On trouvera un traitement satisfaisant sur la notion d'affectation optimale dans
COCHRAN [2].
Un autre type d'affectation consiste a allouer Ie meme nombre d'elements a chaque strate;
"" =n/L v/l=l>2.--->L- On applique en pratique ce type d'affectation quand on a des raisons de
croire que les variances intrastrates sont egales. Elle peut etre aussi utilisee lorsqu'on a
besoin d'une sur-representativite chez un petit groupe de la population qu'on croit different.
3.3 Choix du plan d'echantillonnage
Le temtoire de Rock Forest est divise en trois zones tres distinctes : urbaine, riveraine et
rurale. Nous soup9onnions que les besoins des families, en terme de transport en commun,
pouvaient etre differents d'une zone d'habitation a 1'autre, nous avons done elabore un plan
d'echantillonnage de type stratifie.
Au moment de 1'etude les populations des trois strates etaient les suivantes: la strate urbaine
contenait exactement 4086 logements habitables et etait nettement la plus grande des trois, la
strate nveraine contenait exactement 982 logements habitables et finalement, la strate rurale
contenait exactement 728 logements habitables.
Le choix de 1'affectation a ete plus delicat . Elle a ete choisie en tenant compte des deux
points suivants. D'une part nous avions des raisons de penser que la population constituant la
strate riveraine etait de type "nomade", dans Ie sens ou les proprietaires ou locataires
n'habitent ces logements qu'en saison estivale. D'autre part, la variabilite de la valeur des
maisoris de la population constituant la strate mrale etait la plus grande des trois strates. Pour
ces raisons. Ie type d'allocation que nous avons utilise pour 1'etude correspond a celui de
P affectation identique. Cette strategic nous a permis de nous assurer une plus grande
representativite la ou les sujets nous semblaient les plus differents. La taille de 1'echantillon
sera discutee dans Ie prochain chapitre.
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Chapitre 4
Le tirage de 1'echantillon
Rappelons qu'un plan d'echantillonnage deflnit la methode de tirage ainsi que 1'expression des
estimateurs des parametres de la population que nous desirous evaluer. Pour les raisons que
nous avons presentees dans Ie chapitre precedent, nous avons opte pour Ie plan
d'echantillonnage de type stratifie jumele a une affectation identique. Rappelons egalement
que Ie tirage de 1'echantillon dans chacune des strates est effectue selon un plan aleatoire
simple. Dans ce chapitre, nous aliens faire une analyse minutieuse du tirage de 1'echantillon .
Pour bien couvrir Ie sujet, nous proposons de diviser ce chapitre en deux sections. Dans la
premiere nous presentons et justifions la taille de notre echantillon global. Dans la seconde
section, nous presentons 1'algorithme de tirage que nous avons utilise pour selectionner nos
trois echantillons.
4.1 Taille de 1'echantillon
Le nombre de logements habitables dans les limites de la ville de Rock Forest est de 5796.
Afin de mieux identifier notre population cible, nous avons redefini la population de base en
enlevant les menages que nous soup^onnions independants du transport en commun. Plus
precisement, nous avions des raisons de croire qu'un menage qui possede une maison evaluee
a plus de 165 000$ ressent moins Ie besoin de prendre 1'autobus comme moyen de transport.
II y avait dans la population de base 175 menages de ce genre. De meme, nous avions des
raisons de croire qu'un menage qui possede une maison dont la valeur est inferieure a
25 000$ ne ressentait pas Ie besoin de prendre 1'autobus comme moyen de transport. En fait,
il s'agissait bien souvent de petits chalets sur Ie bord de 1'eau ou de maisons desaffectees. II y
avait dans notre population initiale 495 de ces batiments. Ainsi, notre population susceptible
de prendre Ie transport en commun etait distribuee dans les 5126 logements habitables
restants.
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Si nous observons la variance theorique de notre estimateur de la proportion dans Ie plan
stratifie, nous pouvons conclure que plus la taille de 1'echantillon est grande, plus notre
sondage est precis. Cependant, nous ne disposions ni d'un budget et ni d'un temps infini.
Ainsi, pour trouver la taille d'echantillon, nous avons du nous conformer aux contraintes
suivantes: la disponibilite de 1'enqueteur, Ie budget limite retenu pour Ie remboursement des
deplacements, Ie nombre de visites supplementaires a prevoir compte tenu de la saison
estivale et Ie delai de realisation du projet. Nous avons du fixer la taille de 1'echantillon a 225
menages. Ainsi la probabilite de selection d'un menage etait de 4,4%.
Afin de se convaincre que cette taille d'echantillon est raisonnable, calculons 1'erreur relative
maximale que nous imputera cette taille d'echantillon. Avec une taille d'echantillon de 225
logements, Ie theoreme suivant montre que 1'erreur relative pour une proportion autour de 0,5
est de 12,78%. Le theoreme montre egalement que les tallies minimales d'echantillons
requises pour obtenir des erreurs relatives de 1'ordre de 5% ou de 10%, sont respectivement
de 1183 et de 358 logements. Ainsi, pour obtenir un gain de precision de 2,78%, 11 aurait
fallu que 1'enqueteur visite 133 menages supplementaires, ce qui etait totalement impossible
compte tenu du temps et du budget.
„„„ „... ^ ^THEOREME 4.1.1 "^ /"l
L'erreur absolue requise pour avoir un intervalle de confiance de niveau 1-a p^
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Pour notre taille d'echantillon de 225 unites issue d'une population de 5126 unites, 1'erreur
absolue associee a un intervalle de confiance pour une proportion est de 6.39% et ce, 19 fois
sur 20. II nous reste flnalement a determiner la repartition des 225 menages au travers des
trois strates. Mais, comme nous avons deja choisi 1'affectation de type identique, la taille
d'echantillon qui sera prise dans chacune des strates sera de 75 menages.
4.2 L'algorithme de tirage
Cette section presente une dissection de 1'algorithme de tirage qui a permis la selection de
1'echantillon dans la base de sondage. Plusieurs algorithmes concurrents existent. Parmi les
algorithmes les plus populaires, on .retrouve Ie tirage a 1'aide d'une table de nombres pseudo-
aleatoires et Ie tirage systematique. On resume la premiere methode en soulignant qu'elle
consiste dans un premier temps a numeroter les individus et ensuite a utiliser une table de
nombres pseudo-aleatoires pour generer n nombres au hasard differents et par consequent,
selectionner les n individus qui constitueront 1'echantillon. La seconde methode, plus rapide,
consiste a ranger les N individus de la population selon un certain ordre; pour obtenir un
echantillon de taille n, on choisit au hasard un nombre k parmi les K premiers, et ensuite on
choisit les individus subsequents a toutes les K unites. Pour cette enquete, nous avons choisi
d'utiliser la premiere methode, car elle correspond au schema du plan aleatoire simple ou
stratifie.
Pour schematiser cette methode de tirage, nous avons besoin de trois etapes:
L'ALGORITHME DE TIRAGE
Etape 1 :
Avant d'effectuer Ie tirage, il faut creer les trois strates. Pour ce faire, nous avons
dans un premier temps divise notre population totale selon les criteres de
definition exclusive des strates, en Poccurrence, Ie nom des mes. Apres une visite
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sur Ie terrain et a 1'aide d'une carte geographique, nous avons decide quelle rue
etait incluse dans chacune des trois strates.
Etape 2 :
Pour une strate donnee, nous avons numerote chacun des batiments habitables de
Oa N,-l.
Etape 3 :
Nous avons tire notre echantillon a 1'aide de nombres pseudo-aleatoires extraits
d'une table generatrice de nombres aleatoires. Pour 1'extraction, nous avons suivi
la procedure qui suit, elle se divise en cinq operations recursives.
0. (Initialisation de 1'algorithme) Sans regarder, deposez au hasard un
doigt sur la table des nombres et choisir Ie nombre immediatement sous
celui-ci. Lire les trois premiers chiffres de celui-ci et passez a
1'operation 2.
1. Lire en ligne dans la table les trois chiffres qui suivent immediatement
et ce, malgre les espaces entre les valeurs de la table. Si vous etes rendu
au bout de la ligne, poursuivre la lecture au debut de la ligne suivante.
Si vous etes rendu a la fin de la table, poursuivez votre lecture au debut
de la premiere ligne du haut de la table. Passez a 1'operation 2.
2. Divisez ce nombre de trois chiffres par la taille de la population N^ de
la strate ou on effectue Ie tirage. Passez a 1'operation 3.
3. Isolez Ie reste, r, de la division. Prenez note que ce reste, r, sera
necessairement compris entre 0 et ^ -l. Passez a 1'operation 4.
4. Selectionnez 1'individu dont Ie numero est egal au reste. Si 1'individu
s'avere avoir ete selectionne, repetez depuis 1'operation 1 aussi
longtemps qu'un reste corresponde a un individu non selectionne.
Sinon, Passez a 1'operation 5.
5. Repetez les operations 1 a 5 jusqu'a ce que Ie nombre d'individus
selectionnes corresponde a la taille de 1'echantillon desiree.
Cette procedure est efficace pour toute table de nombres pseudo-aleatoires. Celle qui a ete
utilisee pour cette enquete est celle incluse a la page 622 de [4]. De plus cet algorithme
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permet d'effectuer un tirage probabiliste, c'est-a-dire un tirage ou chaque individu de la
population possede une probabilite connue a 1'avance, nh/^ , d'etre selectionne.
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Chapitre 5
La conception du questionnaire
Ce chapitre se veut etre une suite logique au premier chapitre dans lequel nous avons
determine les objectifs de 1'enquete. Dans les preparatifs d'une enquete, la conception du
questionnaire est elaboree en parallele avec les etapes de la recherche de la base, de la
selection du plan d'echantillonnage et du tirage de 1'echantillon.
Dans ce chapitre nous presentons les differentes etapes de 1'elaboration d'un questionnaire qui
se trouve etre la demiere etape qui nous separe de la collecte des donnees. Cette derniere est
cruciale dans Ie sens ou la precision et la validite des resultats en dependent directement.
Dans les sections qui suivent, nous y avons adapte Ie contenu du guide docimologique du
ministere de 1'education du Quebec intitule : "Conseils pratiques pour la construction d'un
instrument de mesure" [5]. Ce fascicule, Ie cinquieme de la serie formant Ie guide
docimologique, a pour but d'aider les agents d'education a constmire des instruments de
mesure.
Pour discuter de toutes les facettes entourant 1'elaboration d'un questionnaire, nous avons
besoin de cinq sections. Dans un premier temps, inspire du fascicule du MEQ [5], nous
presenterons une classification des differents types de questions qu'il est possible de retrouver
dans un questionnaire. Dans un second temps, nous nous attarderons sur quelques conseils
generaux quant a la formulation des questions. Dans un troisieme temps, nous presenterons
les differentes etapes consacrees a 1'assemblage du questionnaire. Dans un quatrieme temps,
nous presenterons 1'etape de la pre-enquete comme faisant partie integrale de la conception
du questionnaire. Dans un cinquieme et dernier temps, nous presenterons et critiquerons les
questions utilisees dans notre enquete.
5.1 Les types de questions
La preparation des questions n'est pas une tache facile. Mais les efforts qu'elle exige seront
largement compenses par la qualite des resultats obtenus. II existe plusieurs fa9ons de classer
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les questions. La pratique courante est de les classer en fonction de 1'interpretation que Ie
responsable de 1'enquete aura a faire des reponses que Ie repondant aura fournies. Plus
precisement, il y a deux grandes categories de questions : les questions dont les reponses
doivent etre interpretees de fagon objective et celles dont les reponses doivent etre
interpretees de f 09011 subjective.
Une question a interpretation objective, que 1'on associe trop souvent a une question a choix
multiples, est caracterisee par Ie fait qu'elle est limitee et porte sur un aspect bien precis. En
general, 1'ensemble des reponses possibles est connu et determine a 1'avance par Ie redacteur.
Par exemple, Ie repondant foumit une reponse courte ou choisit une des reponses suggerees.
La plus grande faiblesse des questions a interpretation objective reside dans Ie fait que
1'enquete peut deviner la reponse ou repondre au hasard. A 1'oppose, une question a
interpretation subjective, que 1'on associe generalement a une question a developpement ou
encore ouverte, est caracterisee par un enonce qui est plus vaste que precis. Les reponses
sont en partie determinees par Ie redacteur mais il ne peut prevoir la fa9on dont les
repondants Ie formuleront. L'enquete organise sa reponse et 1'exprime dans ses propres mots.
Cependant, Ie sujet peut dire n'importe quoi a 1'enqueteur.
Les questions- a interpretation objective sont efficaces pour mesurer la connaissance d'un fait.
Elles sont moins efficaces pour mesurer des habiletes comme exprimer des idees ou resoudre
des problemes. Les statisticiens disposent de bon nombre d'outils de travail pour decrire et
explorer les reponses a ce type de question. Les questions a interpretation subjective, sont
particulierement efficaces pour mesurer des comportements marginaux. Mais ces dernieres
sont moins efficaces pour mesurer des faits particuliers. En dehors de 1'analyse lexicale, les
statisticiens disposent de bien peu d'outils pour interpreter ce type de reponses qui se
presentent en general sous forme de texte ecrit a la main.
5.1.1 Les questions a interpretation objective
En nous inspirant du fascicule 5 du guide docimologique, nous traitons et adaptons ici les
differents types de questions a interpretation objective qui peuvent etre utilisees lors de
Telaboration d'un questionnaire. Parmi les plus courantes, on retrouve la question a reponse
courte, la question a choix multiples, Ie regroupement de connaissances, 1'exercice
d appariement et finalement 1'alternative. Dans chacun des cas, nous aliens proposer une
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definition, Ulustrer les principales formes, donner des indications sur son utilite et suggerer
des principes de redaction.
5.1.1.1 La question a reponse courte
II s'agit de questions dont Ie repondant repond par un mot, un groupe de mots ou un nombre.
Dans ce type de question il y a toujours un espace reserve pour inscrire la reponse. Cette
demiere tache peut etre effectuee soit par 1'enqueteur, soit par 1'enquete. Ce type de question
peut prendre differentes formes. Par exemple on peut poser une question directe, demander
de completer une phrase ou demander de trouver un element dans un tableau et d'inscrire la
reponse dans 1'espace reserve a cet effet.
Ce type de question est surtout utile pour obtenir de 1'information sur un fait particulier. Elle
fait surtout appel a la memoire et necessite que 1'enquete soit capable de trouver une reponse
par lui-meme. L'avantage relie a ce type de question dent du fait qu'elle exige une reponse
du repondant ce qui limite avantageusement les reponses dues au hasard. Ses limites sont
dues au fait qu'elles sont difficiles a construire. En effet, d'une part, il faut eviter toute
ambigu'ite quant a la nature de la reponse attendue et, d'autre part, il faut s'assurer qu'il n'y a
qu'une seule bonne reponse possible ou bien, etre en mesure de les prevoir toutes.
Exemples :
- Question directe :
Quel est votre age?:
- Question directe qui demande d'effectuer une operation avant de foumir la reponse :
Additonnez les lignes 235 et 245: Total:
Pour les questions a reponses courtes, certains principes de redaction doi vent etre suivis.
Premierement, il ne faut recourir a ce type de questions que dans les cas ou il est possible de
repondre par un mot, une expression, un nombre ou un symbole. Deuxiemement, s'assurer
que 1'enonce est exempt de toute ambiguite. L'enquete doit savoir exactement sur quoi porte
la question. Troisiemement, il faut s'assurer qu'il n'y a qu'une seule reponse possible pour
chacun des individus. Quatriemement, 11 est preferable de s'arranger pour que les reponses
soient exprimees en chiffre rond. Cinquiemement, la pratique a montre qu'il vaut mieux
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utiliser des questions directes plutot que des phrases a completer. Finalement, si un enonce
exprime une opinion plutot qu'un fait, il faut attribuer cette opinion a quelqu'un.
». 1.1.2 La question a choix multiples
La question a choix multiples comporte une partie inidale (Ie tronc) qui peut prendre la forme
d'une question directe ou d'un enonce incomplet, et un certain nombre de reponses suggerees.
On retrouve ce type de questions sous plusieurs formes. Soit une seule reponse, plusieurs
reponses possibles. Ie classement selon un ordre de preference donne, les echelles
d'appreciation et la substitution.
De tous les types de questions a interpretation objective, la question a choix multiples est
celle qui se prete au plus grand nombre d'applications. Elle permet de mesurer la
connaissance d'un fait particulier, d'evaluer Ie degre de satisfaction, de classer certains
produits selon un ordre de preference, etc. A son avantage, elle offre une flexibilite
remarquable tout en offrant une grande objectivite. Par ses choix de reponses, elle permet
une plus grande caracterisation des phenomenes que 1'on tente de mesurer. Cependant ces
questions sont difficiles a construire. La difflculte reside d'une part dans la formulation de la
question et, d'autre part dans 1'identification de toutes les modalites pertinentes reliees au
phenomene. Ce demier probleme peut etre resolu a 1'aide de la pre-enquete, il suffit de poser
la question sous la forme de reponse courte et 1'ensemble des reponses formaliseront les
diverses inodalites qui seront utilisees lors de 1'enquete.
Exemples :
- Plusieurs bonnes reponses :
Quels sont (ou seraient) vos criteres de selection d'une firme d'expert-conseils?
Parmi les 15 criteres suivants, choisir et cocher les 4 criteres les plus importants
selon vous :
( )Ponctualite ( )Jeunesse ( )Rapidite
( ) Experience ( ) Qualite du travail ( ) Competence
( ) Professionnalisme ( )Credibilite ( )Nouveaute
( )Cout ( ) Respect des delais ( ) Formation
( ) Service personnalise ( ) Accessibilite ( ) Autres :
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- Echelle d'appreciation de type graphique :
Placez un "x" sur la partie de 1'echelle qui, selon vous, represente Ie mieux votre
degre (ou niveau) de satisfaction face au transport en commun de votre region.
+—————-+—————-+—————-+-—————+
tres faible faible moyen bon excellent
Pour construire ce type de question, il faut suivre quelques principes de redaction. D'une
part, on doit tenir compte de 1'enonce. Ainsi, si 1'on pose une question directe, il faut
s'assurer que 1'enonce presente un fait precis et qu'il est complet en lui-meme. On doit
pouvoir comprendre Ie sens de la question sans etre oblige de lire les choix de reponses. Si
1'on a recours a une phrase a completer, il faut verifier qu'il n'y a pas d'inconsistance
grammaticale entre 1'enonce et chacune des reponses suggerees.
D'autre part, on doit tenir compte des reponses suggerees. Toutes les reponses doivent etre
de meme nature. Aussi, toutes les reponses doivent etre sensiblement de la meme longueur.
II faut identifier les choix de reponses avec des lettres au lieu de chiffres. Cette strategic
evite la confusion avec les numeros des questions. Si possible, essayer de disposer les
reponses suggerees en colonnes, de fa9on a former un bloc degage du tronc de 1'enonce.
Finalement, ne pas abuser des formules du type : "aucune idee", qui motivent les gens a ne
pas repondre.
5.1.1.3 Le regroupement de connaissances
Ce type de question a interpretation objective exige du repondant a replacer dans un ordre
donne (selon 1'ordre logique, selon 1'ordre chronologique, par Ie gout ou simplement par ordre
de preference) une serie d'enonces ou d'elements presentes dans un desordre quelconque.
Cette ordre peut etre indique par des lettres ou des chiffres. Ce type de question peut se
presenter sous deux formes differentes, la forme de base ou Ie repondant rearrange lui-meme
1'ordre des elements et la forme limitee par un choix de reponses fixes.
L'utilite d'une question a rearrangement reside dans Ie fait qu'elle est capable,
avantageusement, de faire ressortir les preferences chez les individus. Elle est tres utile en
marketing. Cependant, 1'interpretation des resultats peut etre fastidieuse ou peu
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representative si les gens sont indecis ou si les gens ne connaissent pas un ou plusieurs des
produits en question.
Exemple :
Classez les marques de bieres suivantes selon votre ordre de preference :
1. Molson Dry 4. La Maudite
2. Labatt 50 5. La Tremblay
3. Streingnen 6. Black Label
Reponse:
preferee —> moins preferee
Pour rediger ce type de question, il ne faut placer que des enonces qui sont du meme type.
De plus, il est imperatif de detenniner 1'ordre au hasard. Evitez les modalites inconnues qui
n'apportent que de la confusion.
5.1.1.4 L'appariement
L'exercice que propose ce type de question prend ordinairement la forme de deux listes
d'elements qui doivent etre associes entre eux selon une regle donnee. II s'agit possiblement
de la forme que 1'on rencontre Ie moins dans un questionnaire de sondage. Elle presente plus
d'inconvenients que d'avantages. Ces questions sont lourdes et longues, ce qui va a 1'encontre
d'un questionnaire efficace pour un sondage. Elle s'adresse plus facilement a des echantillons
specifiques d'individus comme en temoigne Ie premier exemple :
Exemple:
Dites quel sera 1'effet de chacune des mesures economiques enumerees ci-
dessous. Inscrivez a cote de chaque mesure la lettre qui correspond a 1'effet que
vous jugez Ie plus probable.
A- augmentera les inegalites de revenus
B- diminuera les inegalites de revenus
C- n'affectera pas les inegalites de revenus
1. Augmentation progressive de 1'impot sur Ie revenu
2. Introduction d'un impot special sur les gains en capitaux
3. Introduction d'une taxe de vente sur les vetements
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Exemple :
Quels sont ou seront (seraient) les trajets-type des membres de votre famille?






Ce dernier type de question comporte deux reponses possibles entre lesquelles Ie repondant
doit choisir (vrai/faux, oui/non, fait/opinion, d'accord/pas d'accord, etc.). Cette forme de
question remplace avantageusement les questions a choix multiples lorsqu'il n'y a que deux
reponses possibles. L'alternative est possiblement la forme de question la plus puissante que
1'on peut retrouver dans un questionnaire d'enquete.
L'alternative trouve toute son utilite dans les questionnaires de sondage d'opinion car elle
necessite une reponse courte. Elle se prete avantageusement au calcul des proportions dans
une population. Ce caractere dichotomique lui confere d'ailleurs un statut tres particulier.
Un seul inconvenient survient, il faut etre en mesure d'elaborer la question de fagon a ce que
deux seules reponses soient possibles.
Exemple :
Le modele classique :
Votre entreprise a-t-elle, actuellement, recours a des services externes d'expert-
conseils en ingenierie mecanique OU en statistiques appliquees?
( )0ui
( ) Non
Les principes de redaction sont simples. II faut utiliser des enonces qui n'ont que deux seules
reponses possibles en toutes circonstances. II faut eviter toutes negations.
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5.1.2 Les questions a interpretation subjective
Selon Ie guide docimologique [5], on distingue deux types de question a interpretation
subjective. Selon la longueur et la complexite de la reponse attendue, on parle de questions a
reponses limitees ou de questions a reponses elaborees.
>. 1.2.1 La question a reponse Umitee
Ce sont les questions dont Ie champ est assez restreint et qui appellent une reponse
relativement courte; une ou deux phrases generalement. On utilise en general ce type de
questions dans les enquetes preliminaires. Elles permettent de determiner 1'ensemble des
reponses possibles qui serviront eventuellement a construire les questions a choix multiples.
Elles sont simples a construire et il suffit de restreindre a deux ou trois lignes 1'espace pour la
reponse.
Exemple:
Pour des raisons d'agrandissement, la ville de Rock Forest est dans 1'obligation de
demenager la bibliotheque, avez-vous des suggestions quant a 1'endroit ou il serait
preferable de la demenager.
5.1.2.2 La question a reponse elaboree
Ce type de question porte sur des problemes plus complexes qui exigent des efforts de
reflexion et d'organisation. Ce type de question est plutot rare dans les sondages d'opinion
conventionnels. On les retrouve dans les entrevues au travers desquelles on isole Ie
repondant qui s'exprime de fagon libre sur les differentes questions du sondeur. Les lettres
d'opinions libres en sont un exemple.
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Le principal avantage relie a ce type de question est qu'il permet 1'elaboration ainsi que la
confrontation des idees. Le probleme que souleve ce type de question reside dans la
difficulte de revaluation objective de 1'opinion. A ce titre la formation du sondeur est tres
importante.
Exemple:
Que pensez-vous de 1'avortement?
Ne recourir a ce type de question que pour les comportements qui ne peuvent etre mesures
adequatement par un autre type de question. Formuler la question de fa9on claire et precise,
Ie repondant doit savoir exactement ce que 1'on attend de lui.
/ 5.2 La formulation des questions
Avant de commencer a rediger les questions, il faut se demander d'une part quel est Ie type
d'information que 1'on cherche, quel attribut ou quelle particularite on veut mesurer. Et plus
particulierement sous quelles formes de comportement ou d'habitude cet attribut ou cette
particularite pourrait se manifester. D'autre part, quel type d'activite ou de question
permettrait de deceler si cet attribut ou cette particularite est presente ou absente chez un
individu.
Le guide docimologique [5] souligne 1'importance de ne poursuivre qu'un seul but par
question. II precise aussi qu'il faut rediger les questions a 1'avance et en rediger plus qu'il n'en
faut afin de pouvoir operer un choix au moment de 1'assemblage. II faut eviter tous les
stereotypes de type culturel, ethnique, religieux, social ou sexiste qui sont des sources de
biais systematiques.
Au-dela des distorsions precedentes, Ie guide rappelle que certains mots, ou groupement de
mots sont a eviter, par exemple 11 faut fuir les negations, les doubles negations ou encore les
mots relatifs comme toujours, trap, seulement, jamais, aucun, tous, parfois, en general,
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ordinairement, etc. II faut aussi surveiller toutes les inconsistances grammaticales,
semantiques, orthographiques et typographiques.
II est recommande de formuler les questions en fonction de la population a qui elles
s'adresseront. II faut aussi que les directives soient suffisamment claires et precises pour que
toute personne qui possede les connaissances ou les habiletes a mesurer puisse repondre
correctement. Finalement, il est recommande de faire relire les questions par des collegues
afin d'en verifier la pertinence et la qualite technique de chacune.
5.3 L'assemblage du questionnaire
L'assemblage du questionnaire est une autre etape importante de 1'elaboration du
questionnaire. En effet, la somme des durees moyennes des reponses a chacune des
questions definit Ie temps moyen de reponse au questionnaire qui ne doit pas etre trop long.
L'agencement des questions doit etre tel qu'il ne provoque pas chez Ie repondant un effet
negatif qui modifierait ses reponses aux questions subsequentes.
5.3.1 Le choix des questions
Panni 1'ensemble des questions que 1'on a prepare, on opere un choix en tenant compte de
certains criteres. Tout d'abord, il faut toujours avoir en tete que 1'ensemble de 1'epreuve doit
correspondre a 1'ensemble des comportements que I'on veut evaluer. Ensuite, il faut tenir
compte de la duree moyenne de remplissage du questionnaire. II faut bien comprendre que
differents facteurs tels la fatigue, la baisse de 1'interet ou de concentration, la hate de finir,
parmi bien d'autres, risquent d'invalider les resultats d'un questionnaire trop long.
Finalement, Ie niveau du vocabulaire ainsi que Ie degre de difficulte pour 1'ensemble du
questionnaire se doivent d'etre adaptes a la population a laquelle il s'adresse.
5.3.2 L'agencement des questions
Le probleme de 1'agencement des questions se pose surtout pour les epreuves qui comportent
un assez grand nombre de questions. II faut tenir compte des differents types de questions,
du niveau de complexite des questions prises une a une et prises toutes ensemble et, enfin, de
la nature des comportements mesures.
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Le guide docimologique [5] propose une demarche que nous presentons maintenant. Dans
un premier temps, il convient de regrouper les questions de meme type. Ceci a pour avantage
de minimiser Ie nombre de consignes a donner au repondant. Dans un second temps, on
agencera les questions de fagon a les presenter en allant des plus simples aux plus complexes.
Dans un dernier temps, dans chacune des sections, on regroupera les questions selon Ie type
de comportement a mesurer.
Pour ce qui est de la presentation du questionnaire, il est imperatif qu'elle soit aeree et
uniformisee. II faut eviter les recto-verso, ce qui permet de minimiser Ie nombre de non-
reponse par inadvertance du repondant.
^ 5.3.3 La revision du questionnaire
II est recommande de soumettre Ie questionnaire a une personne qui n'a pas participe a
1'elaboration de 1'outil pour une verification de contenu. Cette etape est necessaire puisqu'elle
permettra de deceler les dernieres ambigmtes qui auraient echappe au redacteur.
Nous proposons deux grilles de revision. La premiere grille effectue la revision de chacune
des questions qui forme Ie questionnaire. La seconde grille a ete elaboree pour effectuer la
revision du questionnaire dans sa globalite.
Tableau 1: Grille de revision des questions
Pour chaque question
Exige-t-elle des connaisances bien definies?
Mesure-t-elle un caractfere bienprecis?
Demande-t-eUe un fait precis?
Correspond-t-elle a 1'objectif qu'elle doit mesurer?
Les connaissances ou les attributs qu'elle mesure sont-ils
suffisamment importants pour qu'on les mesure?
Le vocabulaire est-il adapte a la population a laquelle il s'adresse? •
La syntaxe est-elle adaptee au niveau de developpement de la
population ^ laquelle elle s'adresse?
OU1 non incertain ne s'applique
pas
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A-t-on elimine dans I'^noncd les renseignements superflus?
Les consignes sont-elles suffisamment claires pour qu'un individu
qui possede les connaissances ou 1'attribut puisse repondre
correctement?
Cette question est-elle ind6pendante des autres?
Est-elle exempte de toute distorsion susceptible de biaiser les
rdsultats en favorisant (ou defavorisant) certains individus plus que










La source des textes ou opinions est-elle indiqu6e?
Le temps de remplissage de cette question est-il adequat?
Les principes de redaction propres a ce type de questions sont-ils
respectes?
La reponse ^ la question est-elle d6pendante de la saison courante?
Tableau 2 : Grille de revision du questionnaire
Pour 1'ensemble da questionnaire
Le but de l'enqu@te est-il clairement etabli?
Y a-t-il concordance entre Ie contenu de 1'epreuve et les objectifs
que 1'on veut evaluer?
Le choix du (ou des) type(s) de question(s) est-il judicieux?
L'agencement des questions est-il pertinent?
La longueur de 1'epreuve est-elle appropriee?













Le niveau de langage (vocabulaire et syntaxe) est-il adapt6 ^ la
population ^ qui Ie questionnaire s'adresse?




Les caractferes d'impnmerie sont-ils clairs ?
L'ensemble du questionnaire est-il uniformise?
Le questionnaire qui a ete utilise pour 1'enquete est foumi en annexe A»
L4 La pre-enquete
La pre-enquete, souvent mise de cote, est la phase la plus importante du processus
d'elaboration du questionnaire. Cette phase permet de valider Ie questionnaire. Plus
precisement, cette phase permet de calibrer 1'interaction entre notre questionnaire et la
population cible. Des ajustements pourront etre apportes ensuite.
Lors de la validation, differents types de situations peuvent se presenter. Pour chacune de
celles-ci, il est possible de faire des ajustements appropries. Nous resumons ces diverses
situations ainsi que les ajustements associes dans Ie tableau suivant.
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Tableau 3 ; Grille de validation d'un questionnaire
Situation possible
Plus de cinq fois, Ie sondeur a ete oblige d'expliquer la
Question avant qu'elle ne soil comprise.
Tout Ie monde a foumi la meme reponse ^ une question.
Le sondeur ne comprend pas la reponse donnee.
Une question met en doute la credibilite de 1'etude.
La reponse b une question possfede une influence marquee
sur les reponses subs6quentes.
On disceme une faute d'orthographe.
Certaines personnes sont offusqu^es par une question.
Les gens sont exasperes.
Une question est non pertinente.
Ajustement ^ faire
- Revoir la formulation de la question
- Corriger la question ou en elaborer une autre
- Rejeter la question
- Revoir a quel parametre est reliee cette question
- La question etait-elle pertinente?
- La reponse 6tait-elle suggeree?
- Elaborer une nouvelle question sous ces considerations
- Le sondeur note la reponse
- On ajoute une modalite s'il s'agit d'un choix de reponses
- On ajoute une nouvelle question couvrant cette situation
- Retirer la question.
-Revoir la formulation de la question.
-Revoir 1'ordre des questions influen$ables.
-Modifier 1'ordre ou changer la question.
- On corrige la faute.
- Revoir la question, nous sommes possiblement en
presence d'un biais de type religieux, ethnique, etc.
- Revoir la duree du questionnaire.
- Modifier la question ou en ecrire une autre.
II est important que Ie responsable du projet participe a cette phase. Cette experience lui
permettra de mieux rediger les consignes aux futurs sondeurs, ce qui limitera les erreurs
d'obseryation dues au sondeur lui-meme. Pour notre pre-enquete, nous avons selectionne une
soixantaine de families. Cette etape nous a permis d'ajuster, d'ajouter et de' supprimer
certaines questions. Une derniere mise en garde doit etre signalee, si trap de corrections sont
apportees au questionnaire, une seconde etude preliminaire est fortement recommandee.
Celle-ci permettra de mesurer 1'interaction entre les questions initiales et les corrections
ajoutees. Nous discuterons de toutes ces facettes dans la prochaine section.
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^/ 5.5 Les questions de 1'enquete
Dans cette section nous discutons de la conception du questionnaire qui a servi a notre
enquete. Nous aborderons plusieurs des themes deja discutes dans les sections precedentes
afin d'en montrer Ie cote pratique. Nous prendrons aussi conscience qu'aucun detail ne peut
etre laisse au hasard et que 1'on ne peut garder sous aucun pretexte une question jugee
seulement acceptable. En somme un questionnaire se doit d'etre pratiquement parfait, du
moins en theorie.
Le questionnaire final a ete presente a 225 families et comportait deux parties bien distinctes.
Ainsi, nous allons tout d'abord presenter la premiere partie du questionnaire qui correspondait
a 1'etude sur Ie transport en commun. Ensuite, nous aliens faire de meme avec la deuxieme
partie du questionnaire qui correspondait a 1'etude sur I'avemr de la bibliotheque municipale.
5.5.1 Le questionnaire sur 1c transport en common
L'etude sur Ie transport en commun avait pour but ultime de degager la satisfaction des
usagers face au transport collectif. Pour atteindre cet objectif, neuf questions ont etc
necessaires. Nous allons jeter un regard attentif sur chacune de ces questions.
Plus precisement, pour chacune d'entre elles, nous aliens tenter, si possible, de repondre aux
questions suivantes : «Quelle est 1'objectif que doit poursuivre la question courante?»,
«Quel est Ie type de question qui permettrait d'obtenir 1'information voulue?», «La
formulation de la question satisfait-elle les principes de redaction?», «Quelle a ete
1'interaction entre les gens et la question lors de la pre-enquete ou lors de l'enquete?» et
finalement, «A posteriori, quels seraient les correctifs a apporter s'il y en a?».
5.5.1.1 La question #1
L'objectif premier relatif a la premiere question de tout questionnaire est de pouvoir mettre en
evidence les differents etats possibles d'un menage interroge. Initialement, nous avons
compte deux etats possibles pour un menage : celui-ci utilise Ie transport en commun ou ne
1'utilise pas. Pour les fins de 1'etude, nous avons etabli les deux definitions suivantes : les
families clientes sont les families qui utilisent, de pres ou de loin, 1'autobus comme moyen de
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transport et les families independantes sont celles qui ne ressentent pas Ie besoin d'utiliser ce
mode de transport.
Pour degager une proportion, une question a alternative est 1'outil ideal. De plus, ce type de
question revet d'autres avantages tels la rapidite, la clarte et la facilite des calculs des
estimateurs. Pour toutes ces raisons, nous avons choisi une question alternative pour debuter
Ie questionnaire.
Ql. Est-ce que vous ou quelqu'un de votre famille prenez, ou pensez prendre 1'autobus
comme moyen de transport?
- OU1
- non
La formulation de la presente question respectait a priori tous les principes de redaction
relatifs aux questions de ce type. Cependant, 1'etude preliminaire a montre la presence d'un
troisieme etat possible pour un menage. En effet, une famille pouvait etre cliente
actuellement sur Ie reseau, independante du reseau de transport ou cliente potentielle. Suite a
1'etude preliminaire, nous avons du definir les families potentielles comme etant celles qui
n'utilisent pas et n'utiliseront pas Ie service de transport en commun sous sa forme actuelle,
mais qui, si quelques modifications sont apportees au reseau, deviendraient possiblement des
families clientes.
Pour resoudre cette problematique, deux solutions etaient possibles. Soit faire de la premiere
question une question a choix multiples en ajoutant la modalite "potentielle", soit ajouter une
nouvelle question a alternative couvrant 1'etat des families potentielles. Pour des raisons de
clarte et de rapidite, nous avons opte pour la deuxjeme solution. La question 2 qui suit a
ainsi ete ajoutee.
Par la suite, 1'interaction entre 1'ensemble des repondants et la question a ete excellente.
Autant les jeunes personnes que les plus agees ont pu comprendre Ie sens de la question.
Aucune ambigui'te n'a ete soulevee concernant 1'etat a laquelle appartenait un menage. A
posteriori, ne pas avoir modifie cette question au profit d'une a choix multiples semble avoir
ete un bon choix.
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5.5.1.2 La question #2
L'objectif a atteindre pour cette seconde question est de degager la proportion de families
potentielles dans la population. Comme il s'agit de mettre en evidence une proportion et que
nous avons fait Ie choix de ne pas transformer la premiere question en choix multiples, une
question alternative s'impose.
Q2. Si non, supposons que 1'autobus soit plus accessible, est-ce que vous ou quelqu'un
de votre famille prendriez 1'autobus comme moyen de transport?
- GUI
- non
L'ajout de cette question a finalement permis de mettre en evidence les proportions des trois
etats possibles de la population: famille cliente (Ql=oui, Q2= nil), famille potentielle
(Ql=non, Q2= oui) et finalement famille independante (Ql=non, Q2= non). La formulation
de cette question respecte tous les principes de redaction relatifs a ce type de question. De
plus, elle respecte Ie principe d'agencement des questions qui consiste a regrouper les
questions semblables.
L'interaction entre les repondants et cette question a ete excellente. Cette question a apporte
la solution au probleme deja souleve par la question precedente. Notons qu'un menage qui
repondait "non" aux deux premieres questions mettait fin instantanement a cette partie du
questionnaire. II est arrive a quelques reprises que Ie sondeur se soit trouve en presence de
personnes qui ne voulaient pas repondre. La rapidite et la forme des questions ont permis au
sondeur d'obtenir tout de meme les reponses aux deux premieres questions qui etaient tres
souvent non et non. En d'autres mots, la rapidite et Ie caractere dichotomique des questions a
alternatives, ont surement limite Ie taux de non-reponses qu'un autre type de question aurait
provoquees. Ce qui nous amene a dire qu'il est tres important qu'un questionnaire puisse
cibler dans quel etat un individu se trouve des les premieres questions. Si cet individu ne
veut pas repondre, nous savons au moins quel etat Ie caracterise.
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5.5.1.3 La question #3
Une fois qu'une famille est identifiee comme etant cliente ou potentielle, 1'objectif de la
troisieme question est d'obtenir une estimation du total des individus de la population
(d'individu unique et non les menages) qui prennent ou pensent prendre 1'autobus comme
moyen de transport. Pour etre capable de tirer un estimateur, il faut connaTtre Ie nombre de
personnes dans chacune des families qui prennent ou pensent a prendre 1'autobus. Pour
couvrir 1'ensemble des situations possibles, nous avons propose une question a choix
multiples. __-





- 4 et plus
A priori la formulation de cette question respectait les principes de redaction relatifs a ce type
de question. L'etude preliminaire n'a demontre aucune anomalie d'interaction. Pourtant,
1'analyse des resultats a demontre que cette question n'avait possiblement pas Ie meme sens
pour les families clientes que pour les families potentielles. En effet, nous avons pu constater
que la majorite des families clientes n'ont qu'un seul membre actif sur Ie reseau de transport
en commun, alors que ce n'est pas Ie cas pour les families potentielles ou la majorite a fait
etat que deux de leurs membres seraient sujets a prendre 1'autobus comme moyen de
transport.
L'origine de cette situation s'explique par Ie fait que 1'etat des families potentielles n'a ete
decouvert qu'apres la pre-enquete et qu'une seconde etude preliminaire n'a pas ete faite afin
de tester 1'interaction entre les questions de depart et ce nouvel etat de la population. A
postenori une seconde etude preliminaire aurait pu eviter ce genre de probleme.
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5.5.1.4 La question #4
L'objectif associe a cette question consiste a connaitre les regularites en terme de frequences
de passage pour 1'ensemble des families. Trois modalites ont ete recensees: regulier, semi-
regulier ou occasionnel. Connaissant 1'univers des reponses, une question a choix multiples
s'avere 1'outil ideal dans cette situation.
Q4. Le membre de votre famille qui utilise, ou utilisera (utiliserait) Ie plus souvent Ie
reseau de transport en commun est ou sera (serait) un passager de type
- regulier (plus de 10 passages par semaine)
- semi-regulier (entre 6 et 9 passages par semaine)
- occasionnel (entre 0 et 5 passages par semaine)
La formulation de cette question satisfait les principes de redaction de base. De plus, les
precisions apportees entre parentheses eclairent sur Ie sens des mots "reguliers" et
"occasionnels" en les associant a des valeurs quantitatives. L'interaction entre cette question
et la population a ete excellente compte tenu du fait que les termes regulier, semi-regulier et
occasionnel etaient des termes qui illustraient tres bien les differents comportements etudies
id. De fait, aucune fois Ie sondeur n'a eu a preciser davantage les termes de la question.
L'analyse des resultats nous a permis de constater que les gens se definissent peu comme
etant des usagers de type semi-reguliers. En fait, par leur frequence de passage (entre 6 et 9
par semaine), les semi-reguliers ont plus de chance de se comporter comme des reguliers
(achat d'une passe par exemple). Ainsi dans les calculs des estimateurs, les semi-reguliers
out ete ajoutes aux reguliers. A posteriori, cette question resterait la meme car elle permet
d'isoler les semi-reguliers generalement des families qui ne savent pas si elles devraient ou
non acheter une passe.
5.5.1.5 La question #5
L'objectif que poursuit cette question consiste a faire ressortir les points chauds du reseau.
Pour cela, il faut connaitre ou vont les gens. Comme il est impossible d'etablir une liste de
toutes les destinations, une question a reponse courte disposant de plusieurs espaces de
reponse est Ie meilleur outil disponible pour recueillir ce type d'information.
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Q5. Quels sont ou seront (seraient) les trajets-type des membres de votre famille?
dep. dest.
dep. dest.
La formulation de cette question repond aux divers criteres de redaction. La diversite des
reponses a cette question a permis la creation d'un repertoire de destinations. Pour les
families clientes, il s'agit des destinations ou elles se rendent presentement. Tandis que pour
les families potentielles, il s'agit plutot des destinations ou elles aimeraient aller.
L'interaction entre cette question et la population a ete relativement bonne. D'une part, elle a
ete un peu ambigue pour les personnes qui repondaient au nom d'une autre personne de sa
famille absente au moment de 1'enquete; d'autre part, certaines reponses n'ont pu etre traitees
compte tenu du fait qu'elles etaient trop particulieres ou encore trap vagues. Par exemple,
des gens ont repondu qu'ils se rendaient a 1'intersection des rues Cabana et Gait tandis que
d'autres se rendaient simplement a Sherbrooke. A posteriori, connaissant 1'ensemble des
destinations les plus populaires de cette population, cette question pourrait eventuellement
devenir une question de type appariement dans une etude similaire sur la meme population.
5.5.1.6 La question #6
La presente question a ete ajoutee par la ville de Rock Forest. Elle avait pour objectif de
connaitre les raisons qui motivent les gens a prendre Ie transport en commun comme moyen
de locomotion. Une question a choix multiples presentant six modalites non lues a done ete
incluse dans Ie questionnaire.
Q6. Generalement, pour votre famille, pour quelle(s) raison(s) prenez-vous ou allez-
vous prendre (prendriez-vous) 1'autobus?







La formulation de la question respecte les principes de redaction de base. Soulignons que
cette question a choix multiples presente la particularite que les modalites ne sont pas lues a
1'interroge. Ce type de question remplace en fait les questions subjectives a developpement
court. Elle possede 1'avantage d'eliminer Ie traitement des phrases construites par Ie
repondant. L'enqueteur ecoute et note dans les modalites celles qui rejoignent Ie plus les
dires du repondant. Bien que cette question elimine Ie temps de traitement associe aux
questions subjectives, elle est tout de meme soumise a 1'alea de la comprehension de
1'enqueteur.
L'interaction entre cette question et la population fut assez bonne, mais 1'ensemble des
modalites etait trap large. En effet, pour plusieurs families, il est arrive que cinq des six
modalites furent cochees en meme temps. A posteriori, cette question ne souleve pas grand
interet et rallonge inutilement Ie questionnaire. Cette question serait done eliminee dans une
autre etude similaire.
5.5.1.7 La question #7
Le prochain objectif consiste a faire resssortir 1'opinion des gens en ce qui concerne les trajets
du reseau de transport en commun sillonnant la ville de Rock Forest. Pour etre capable
d'obtenir 1'information, une question a choix multiples offrant six modalites se revele etre un
outil classique et efficace.
Q7. Presentement, pour votre famille, diriez-vous que dans leur ensemble les trajets du






(non lue) - pas d'opinion
La formulation de cette question est classique et respecte toutes les regles de redaction
usuelles. Elle possede la particularite que seule les cinq premieres modalites sont lues par Ie
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sondeur. Ceci a pour consequence d'eviter que Ie repondant se laisse emporter par un elan de
paresse et reponde trop facilement qu'il n'a pas d'opinion.
L'interaction entre cette question et la population fut relativement bonne. En fait, 1'enqueteur
se devait de souligner chacun des mots (notamment Ie mot trajet) de la question. En effet,
dans la strate rurale. Ie niveau de frustration des gens face au transport collectif etait assez
grand et il est possible que cette fmstration se soit transposee sur la reponse a cette question.
5.5.1.8 La question #8
L'objectif de la presente question est de connattre Ie degre de satisfaction des usagers et
d'eventuels usagers face au transport en commun. Tout comme la precedente question, nous
avons opte pour une question a choix multiples presentant six modalites dont la derniere est
non lue.
Q8. Presentement, pour votre famille, diriez-vous que votre niveau de satisfaction, en





- tres peu eleve
(non lue) - pas d'opinion
Tout comme la question precedente, la formulation classique de cette question respecte tous
les standards de redaction relatifs a ce type de question. L'interaction entre cette question et
la population fut parmi les meilleures du questionnaire. En effet, contrairement a la question
precedente, aucune fois 1'enqueteur n'a eu a insister sur un mot de la phrase plus qu'un autre.
A posteriori, les questions a choix multiples s'averent etre tres efflcaces. Une seule ombre au
tableau se dessine; la relation entre les modalites est une relation d'ordre. Les outils servant
au traitement de 1'information s'averent moins performants. En effet, a quel point la modalite
"bon" est loin de la modalite adjacente "peu eleve"? Ainsi, dans une prochaine etude une
echelle d'appreciation de type graphique serait possiblement un meilleur item.
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5.5.1.9 La question #9
L'objectif de cette derniere question consiste a recueillir toutes les suggestions susceptibles
d'ameliorer Ie transport en commun. Comme il etait impossible d'elaborer 1'ensemble des
reponses possibles, une question a interpretation subjective a reponse limitee a ete con9ue.
Q9. A propos du transport en commun pour la ville de Rock Forest, avez-vous des
suggestions concernant de nouvelles destinations, de nouveaux trajets ou de
nouveaux horaires? -
La formulation de la question a ete sujette a plusieurs modifications. En effet, lors de 1'etude
preliminaire Ie sondeur s'est rendu compte que les gens avaient peu de suggestions a donner.
Ainsi, nous avons reformule la question afin d'amener les repondants sur des pistes de
reflexion. Par exemple pour guider les gens, nous avons ajoute «concernant de nouvelles
destinations, de nouveaux trajets ou de nouveaux horaires?». Est-ce que cette tentative n'a
pas guide 1'opinion des gens? Peut etre, mais vaut-il mieux avoir de 1'information sur des
domaines precis que pas du tout? Poser la question, c'est y reppndre.
Finalement, 1'interaction entre la question et la population fut tres bonne. Son emplacement
etait optimal et la duree de remplissage de cette question a ete relativement courte. A
posteriori, la suggestion «nouveau point de correspondance» serait ajoutee a 1'ensemble
des suggestions que propose la question.
5.5.2 Le questionnaire concernant la bibliotheque
Conjointement a 1'etude sur Ie transport en commun se retrouve en second plan 1'etude sur la
bibliotheque municipale. Elle avait pour but principal de repondre aux trois questions
suivantes : «Pourquoi les gens ne vont pas a la bibliotheque?», «Est-ce parce que les
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services ne sont pas bons?» et «Quel serait 1'opinion des gens dans 1'eventualite d'un
demenagement de la bibliotheque?».
Pour atteindre ces objectifs, sept questions ont ete posees. Nous allons jeter un regard attentif
sur chacune d'entre elles. Comme a la section precedente, nous aliens nous efforcer de
repondre aux questions suivantes : «Quelle est 1'objectif que doit poursuivre la question
courante?», «Quel est Ie type de question qui permettrait d'obtenir 1'information
voulue?», «La formulation de la question satisfait-elle les principes de redaction?»,
«Quelle a ete 1'interaction entre les gens et la question lors de la pre-enquete ou lors de
l'enquete?» et finalement, «A posteriori, quels seraient les correctifs a apporter?».
5.5.2.1 La question #1
L'objectif premier de cette premiere question a pour but de savoir si les gens connaissent
simplement ou se trouve la bibliotheque de Rock Forest. En effet, il est possible que des
gens ne se presentent pas a la bibliotheque simplement en raison du fait qu'il ne savent pas ou
elle se trouve. L'univers des reponses est simple, on Ie sait ou on ne Ie sait pas. Une question
a alternative a done ete elaboree.
Ql. Est-ce que vous ou quelqu'un de votre famille savez ou se trouve la bibliotheque
municipale de Rock Forest?
- oui Passer a la question 2
- non Passer a la question 6
Comme a 1'habitude, la formulation de eette question respecte les regles de redaction.
Cependant mentionnons que la modalite, non, de cette question n'a pas vraiment et^ mise a
1'epreuve lors de 1'etude preliminaire. En effet, celle-ci a ete menee, volontairement, pres de
la bibliotheque.
L'interaction entre la question et la population fut tres bonne. Cependant apres qu'un
repondant ait repondu non a la question, Ie sondeur a note qu'apres quelques minutes de
discussion, plusieurs d'entre eux disaient se souvenir soudainement de 1'emplacement de la
bibliotheque. Ces personnes ont ete tout de meme inscrites sous la modalite "non". En effet,
s'ils ne se souviennent pas de 1'emplacement de la bibliotheque, cela veut dire que la
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bibliotheque ainsi que les services offerts ne sont pas suffisamment bien publicises.
Mentionnons que si 1'interroge repondait non a cette question, 1'enqueteur passait
immediatement a la question 6.
5.5.2.2 La question #2
L'objectif de cette question est de savoir si la famille a laquelle 1'on s'adresse utilise ou non la
bibliotheque. Comme pour la question precedente, 1'univers des reponses etant de nature
dichotomique, une question a alternatives s'avere Ie meilleur des choix.
Q2. Presentement, est-ce que vous ou quelqu'un de votre famille etes des usagers de la
bibliotheque?
- oui Passer a la question 3
- non Passer a la question 6
La formulation de la question ne vise qu'un seul objectif et de plus elle est concise; claire, et
rapide. Elle respecte bien les principes de redaction de base relatifs a ce type de question.
Aucune fois Ie sondeur n'a eu a preciser quel que detail que ce soit. L'interaction entre cette
question et la population a ete tres bonne.
Cependant, notez que cette question s'est possiblement averee biaisee par la saison des
vacances d'ete. Selon les resultats obtenus de la question suivante, il est clair que 1'ete
represente une saison morte pour la bibliotheque de Rock Forest. A posteriori, cette etude
aurait du etre menee lors d'une autre saison que celle de 1'ete. De plus, 1'etude preliminaire
aurait du etre menee ailleurs que pres de 1'emplacement de la bibliotheque. Ce qui nous
aurait peut-etre permis de voir venir Ie phenomene au lieu de Ie subir.
5.5.2.3 La question #3
L'objecdf relatif a cette troisieme question est de degager une estimation de 1'affluence au
comptoir de la bibliotheque. Nous avons defini un univers de reponses qui nous semblait a
priori tres satisfaisant. Une question a choix de reponses nous a semble etre 1'outil Ie plus
adequat pour faire ressortir 1'informadon esperee.
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- 3 et plus
La formulation de la question ne renfermait aucune ambigui'te et respectait selon nous les
normes de redaction. Seulement, comme nous venons de Ie mentionner, 1'affluence au
comptoir est saisonnier, ainsi pratiquement toutes les reponses ont ete 0. Comme cette
question n'a pas retourne 1'information attendue, aucune analyse, sinon Ie tableau des
frequences, n'a pu etre executee.
L'interaction fut bonne mais les reponses furent peu significatives face a 1'information que
nous voulions retirer. n faut avouer que nous ignorions jusqu'a quel point la saison estivale
etait tranquille pour une bibliotheque. Ainsi, a posteriori, nous aliens, avant de rediger Ie
questionnaire, nous informer aupres de 1'organisme implique du caractere saisonnier de ses
affluences.
5.5.2.4 La question #4
L'objectif poursuivi par la presente, question consiste a mesurer la qualite des services offerts
par la bibliotheque. Pour etre capable, d'obtenir 1'information, une question a choix multiples
offrant six modalites a ete choisie.






(non lue) - pas d'opihion
Comme les autres questions a choix multiples, la formulation de celle-ci est assez standard.
Les modalites s'approchant Ie plus possible des caracteristiques de 1'opinion cherchee
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simplifient et ameliorent grandement la comprehension de 1'enquete. L'interaction fut tres
bonne et par chance les reponses etaient independantes de la saison esdvale. A posteriori,
nous dirions que ce type de question est stable au niveau de 1'interaction entre 1'enquete et
1'enqueteur, qualite qui s'avere etre tres importante dans un questionnaire.
5.5.2.5 La question #5
L'objectif poursuivi par cette cinquieme question consiste a savoir si les gens ne frequentent
pas a la bibliotheque en raison de la mauvaise selection de livres. Tout comme la precedente
question nous avons opte pour une question a choix multiples. Cependant, afin de se
rapprocher Ie plus possible des caracteristiques de 1'opinion recherchee, elle ne contient que
quatre modalites.




(non lue) - pas d'opinion
Trois modalites furent suffisantes pour exprimer 1'ensemble des commentaires face a la
selection des livres. Cette question satisfait tout de meme les principes de redaction. Les
modalites sont par leur forme tres suggestives. L'interaction entre les repondants et Ie
sondeur fut tres bonne. A posteriori, aucun changement ne serait apporte a cette question.
5.5.2.6 La question #6
L'objectif que poursuit cette question fonnalise un des principaux buts de la seconde partie de
ce questionnaire. L'etude des reponses a cette question va nous permettre de connaitre
1'opinion des gens en ce qui conceme 1'eventualite d'un demenagement. Une question a choix
multiples fut done proposee.
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Q6 Que pensez-vous de 1'eventualite d'un demenagement de la bibliotheque aux
Terrasses Rock Forest? Etes-vous
- tout a fait d'accord
- d'accord
- pas du tout d'accord
(non lue) - pas d'opinion
La formulation de la question etait claire et precise. Peu de gens sans opinion se sont
manifestes. Cependant, Ie sondeur a du expliquer prealablement ou se trouvait
1'emplacement present de la bibliotheque et ou allait possiblement se trouver la bibliotheque
si elle demenageait. Mais cela n'a pas pose de probleme majeur. A posteriori, une carte des
lieux serait indispensable au sondeur. En effet, certains citoyens sont vraisemblablement plus
visuels qu'auditifs.
5.5.2.7 La question #7
Cette demiere question a comme objectif de recueillir les suggestions des citoyens de la ville
de Rock Forest. Ainsi, une question a interpretation subjective a reponses limitees a ete
developpee.
Q7. Avez-vous des suggestions?
Vous noterez qu'une seule ligne delimitant les reponses a ete inscrite. Ceci ne respecte pas
un des principes de redaction de ce type de question. Cependant, il ne restait plus de place
dans Ie bas du questionnaire et imprimer une feuille pour n'inscrire que cinq lignes aurait
entrame des frais supplementaires inutiles.
Dans 1'ensemble les gens se sont sends concernes par la demarche et Ie projet de
demenagement. La population a ete tres volubile face a cette question que ce soit pour des
suggestions d'achat de livres ou pour des idees de renovation de la bibliotheque. Les resultats
de cette question ont permis de recueillir une liste de suggestions particulierement
interessantes et inedites. A posteriori, ce type de question termine tres bien un questionnaire




Ce chapitre discute des differentes etapes qui suivent la conception du questionnaire et Ie
tirage de 1'echantillon. En effet, nous y discutons des differentes methodes existantes
permettant la cueillette des donnees. Nous y abordons ensuite les etapes de la codification,
de la saisie des donnees, du controle de la qualite de ces dernieres. Finalement, nous traitons
de 1'epineux probleme du traitement de la non-reponse.
6.1 La collecte des donnees
Dans cette section nous discutons des principales methodes de collecte de donnees. Plusieurs
modes de collecte existent et peuvent etre utilises. On peut faire des u^ew^^^^^, des
enquetes par telephone, des enquetes postales, ou une combinaison de ces dernieres.
L'important est de choisir celle qui s'adapte Ie mieux a notre etude. II faut bien comprendre
qu'un mode qui fonctionne bien pour une enquete peut etre catastrophique pour une autre.
Chaque fois que Ie budget Ie permet, on prefere Ie contact enqueteur-enquete. Les erreurs
d'observations sont moindres et les taux de reponses sont plus eleves. Cependant, parmi les
dominantes des erreurs de mesure, on peut toujours mettre en evidence un effet enqueteur
assez fort : 1'age de 1'enqueteur, son charisme, son approche ne sont pas sans consequence sur
la qualite des reponses obtenues. On peut amoindrir cette source d'erreur d'observation en
offrant aux enqueteurs un ban encadrement et des periodes de formation avant chacune des
collectes. Dans ARDILLY [I], 1'auteur mentionne qu'il est important d'effectuer des
enquetes de controle des enqueteurs, de relire les fichiers de reponses, de recontacter certains
enquetes dans Ie cas ou les reponses sont aberrantes, etc.
Au Canada, les enquetes par telephone ne sont pas rares. Ce type de collecte de donnees
possede 1'avantage de minimiser les couts de deplacements et Ie temps global de 1'enquete.
Cependant Ningay et Greenwell ont montre dans leur etude (Journal of Official Statistic
1989) que 1'ordre de lecture des modalites d'une question par telephone a une forte influence
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aupres de la personne contactee. Us soulignent que celle-ci retient, lorsqu'on enumere
plusieurs possibilites, en priorite la premiere modalite qui lui semble compatible avec ce
qu'elle ressent sans demander a 1'enqueteur de repeter les divers choix possibles. De plus, il
est difficile ou impossible d'expliquer Ie sens de la question aux repondants. Mentionnons
finalement que cette methode peut s'averer tres interessante dans les etudes compromettantes
pour 1'enquete, car elle presente 1'avantage de sauvegarder partiellement 1'anonymat.
Lorsque Ie budget est plus restreint, certaines enquetes, simples et rapides, comme les
enquetes accessoires, se font par voie postale. Les taux de reponses sont en general peu
eleves. Les taux varient dans les bonnes etudes entre soixante et soixante-quinze pour cent.
En bref, cette methode de collecte souffre du syndrome de 1'oubli chez les enquetes; la lettre
de 1'enquete se retrouve souvent sous la pile de coumer pour finir ses jours dans la poubelle.
Certains artifices peuvent cependant etre utilises pour ameliorer substantiellement Ie taux de
reponse. Par exemple Ie responsable de 1'enquete peut glisser dans 1'enveloppe d'envoi une
enveloppe de retour preadressee et affranchie, glisser une piece de monnaie dans 1'enveloppe,
joindre des articles de promotion, promettre des cadeaux seulement si Ie retour est effectue,
etc. Les resultats issus de cette methode de collecte sont aussi tres sensibles aux questions
ambigues, mal definies ou mal formulees. II est en effet impossible de savoir si les questions
ont ete bien comprises ou bien interpretees. En general, cette methode est utilisee pour
obtenir une certaine quantite de reponses a moindre cout pour ensuite etre jumelee a une
relance soit par 1'entremise d'entrevue telephonique ou par 1'entremise d'entrevue personnelle.
En ce qui concerne notre etude. Ie budget disponible a permis au responsable de 1'enquete
d'effectuer une collecte des donnees par 1'entremise d'interviews a domicile. Le taux de
reponse a ete de 92%. Mentionnons que les vacances estivales ont ete la cause principale de
la non-reponse. Dans la section 6.3 nous allons discuter de la methode d'imputation des
donnees qui a ete utilisee pour contrebalancer la non-reponse.
6.2 La codification, la saisie et la verification des donnees
La collecte des donnees doit etre suivie d'une phase de controle permettant de tester la
conformite du comportement des enqueteurs aux instmctions qu'ils ont revues. Un fois cette
operation effectuee, il reste a les transformer pour permettre leur passage sur une base de
donnees. Ceci se fait generalement en deux etapes: premierement Ie codage, ou les reponses
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numeriques ou litterales sont traduites selon un code, et deuxiemement la saisie des donnees,
ou 1'information codee est placee sur un support informatique. Simultanement sont effectues
divers controles de qualite afin de reperer les erreurs de mesure.
L'operation de chiffrement s'appuie en general sur des nomenclatures donnant pour un
caractere qualitatif donne un code correspondant a chacune de ses modalites. Par exemple
pour chiffrer une question dont les modalites sont des langues etrangeres, on peut proceder
ainsi: Anglais=01, Espagnol=02, Italien=03, etc. La representation disjonctive complete des
donnees est une autre technique de chiffrement fort utilisee lorsque les variables qualitatives
en presence offrent plusieurs modalites. En bref, la forme disjonctive d'une variable associe
a chacune des modalites une fonction indicatrice faisant foi de la presence ou de 1'absence de
chacune des modalites chez Ie repondant. La difficulte liee a cette operation est intimement
liee aux reponses inattendues qui sont difficiles a inclure dans une classe. En principe les
donnees numeriques n'ont pas besoin d'etre codees. Signalons que, malgre tout, certaines
simplifications peuvent etre faites au moment du chiffrement et que les reponses numeriques
peuvent etre remplacees par des donnees qualitatives. Par exemple, si une question demande
1'age des individus, on peut etre tente de regrouper les individus en classe d'age, ce qui
necessite un code. La saisie des donnees est 1'etape suivante qui se doit d'etre effectuee avec
la plus grande attention.
Apres avoir realise la saisie, il est preferable d'effectuer quelques verifications dans Ie. but
d'eliminer un maximum d'erreurs d'observation et de saisie. Les pratiques employees sont
assez diverses. Une premiere possibilite consiste a effectuer un controle comptable en
effectuant une verification des additions, des pourcentages, des distributions marginales et
conditionnelles dans Ie cas de tableaux a plusieurs entrees. Une seconde possibilite consiste
a reperer les reponses ou resultats qui paraissent incompatibles. Ce type de redressement
repose cependant sur des bases subjectives et ne doit etre fait que par un personnel qualifie.
La venue de 1'informatique nous amene un troisieme type de pratique qui, des la saisie,
permet de controler la qualite intrinseque des donnees. En effet, il est maintenant possible de
programmer des messages d'avertissement soulignant les principales contradictions entre les
diverses variables. Par exemple, si 1'age de 1'individu est de 15 ans, il est impossible qu'il
puisse se classer parmi les retraites. Enfin, la solution opdmale consiste a controler
1'ensemble des variables en tirant un echantillon de questionnaires; soit que 1'on recodifie et
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ressaisit les donnees et que 1'on confronte informatiquement a la saisie de base, soit qu'on
controle visuellement la validite de la codification et de la saisie a 1'ecran.
6.3 Le traitement de la non-reponse
Malgre une collecte des plus efficaces, il est rare que 1'echantillon, initialement pre vu de
taille n, puisse produire exactement n resultats exploitables. On dit qu'il y a non-reponse vis-
a-vis la variable Y pour 1'individu echantillonne i des lors qu'on ne dispose pas de la valeur
Yi relative a cet individu. On distingue deux types de non-reponse. II y a la non-reponse
totale ou 1'unite echantillonnee ne repond a aucune question; elle est generalement causee par
un refus, par une absence ou parce que 1'enquete a perdu Ie questionnaire. Et il y a la non-
reponse partielle ou 1'unite echantillonnee refuse de repondre a certaines questions qu'elle
trouve trop indiscretes ou tout simplement dont elle ne connait pas la reponse. Notez que Ie
non-reponse partielle peut etre introduite lors de la phase de saisie et de codification (valeur
aberrante, probleme informatique, etc.). Quel que soit Ie type de non-reponse, il en resulte
pour les estimateurs, 1'introduction d'un biais et une diminution de la precision. Pour trailer
la non-reponse, on adopte des methodes qui font appel soit a la reponderation des individus
repondants, soit a 1'imputation de valeurs aux individus non-repondants.
Le principe de la methode de reponderation est simple. On cherche a se rapprocher au
maximum de 1'estimateur "utopique" et ideal en ne considerant que les individus repondants.
Pour y arriver, on modifie leurs poids de sondage initiaux pour tenir compte de la non-
reponse. Cette technique repose helas sur une hypothese discutable qui stipule que chacun
des non-repondants "aurait pu" repondre de la meme fagon qu'un repondant. Ce qui nous
amene a accepter qu'une composante du biais risque d'etre importante. En effet, il n'est pas
evident d'affirmer que Ie comportement des non-repondants n'est en fait qu'une extension du
comportement des repondants.
Le principe des methodes d'imputation est une idee plus naturelle. Elle consiste a estimer la
valeur inconnue de la variable d'interet Yf pour chaque individu i non-repondant par une
valeur ^' pertinente. Differentes methodes peuvent etre utilisees. En voici quelques-unes :
on peut effectuer Ie retrait de tous les releves ay ant des donnees manquantes ou incompletes.
Cette methode tres simple possede les inconvenients que la taille de 1'echantillon peut etre
tres reduite et que si les individus enleves sont tres differents, les estimes obtenus peu vent
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etre fortement biaises. On peut imputer les donnees manquantes a 1'aide de la moyenne.
Cette technique, possiblement la plus utilisee possede 1'inconvenient de reduire
trompeusement les variances calculees. On peut utiliser une des deux methodes du donneur
(hot deck et cold deck). La methode hot deck consiste a trouver des donneurs a meme Ie
fichier initial, qui sont en fait des individus ayant des registres complets, et a imputer les
donnees manquantes a 1'aide des donnees semblables chez les donneurs. La methode cold
deck vehicule la meme idee a la difference que les donneurs sont pris a 1'exterieur du fichier
initial, soit a 1'aide des etudes preliminaires ou soit par 1'entremise d'une etude comparable
(on peut utiliser ici les techniques de regression). On pent aussi imputer les donnees
manquantes a partir de donneurs selectionnes au hasard. Finalement, on peut imputer les
donnees manquantes a 1'aide de deductions subjectives. Le lecteur interesse trouvera dans
RUB IN [6] un traitement tres complet de la non-reponse.
Dans notre etude, nous avons utilise deux methodes differentes pour Ie traitement des
donnees manquantes. Premierement nous avons enleve les individus dont les adresses
n'existaient plus (maisons detmite ou abandonnee). Deuxiemement, nous avons utilise un




Apres Ie recueil des donnees, la demarche statistique consiste a traiter et interpreter les
informations recueillies. Elle comporte deux grands aspects : 1'aspect descriptif et 1'aspect
deductif. Dans ce chapitre, nous allons discuter des methodes couvrant ces deux aspects qui
ont ete utilisees dans cette etude.
t. La statistique descriptive
Le but de la statistique descriptive est de synthetiser, resumer, structurer 1'information
contenue dans les donnees. Elle utilise pour cela des representations des donnees sous forme
de tableaux, de graphiques et d'indicateurs numeriques. Le role de la statistique descriptive
est de mettre en evidence les proprietes de 1'echantillon et de suggerer des hypotheses.
Les minimums, les maximums, les tableaux des frequences, les diagrammes en batons et les
tableaux a doubles entrees sont les principaux outils utilises lorsque les donnees sont
qualitatives ou quantitatives discretes. Lorsqu'on a des variables multidimensionnelles, on
peut aussi utiliser 1'analyse des correspondances. Les points d'inflexions, les effectifs de
classes, les histogrammes et les courbes de concentration ne sont que quelques exemples
d'outils utilises pour visualiser les donnees lorsque celles-ci sont quantitatives et continues.
Dans Ie cas multidimensionnel, on peut recourir a 1'analyse en composantes principales.
Lorsque les donnees sont numeriques, on peut extraire des indicateurs numeriques. Us
tentent en general de resumer une serie d'observations par 1'entremise d'une seule valeur
numerique. II est cependant insuffisant de resumer une serie d'observations par un seul
indicateur.
7.2 L'inference statistique
Un premier but de 1'inference statistique est d'etendre les proprietes constatees sur
1'echantillon a la population toute entiere. Par exemple, nous pouvons estimer un total, une
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moyenne ou une proportion. Nous pouvons aussi calculer les intervalles de confiance
associes. Elle consiste aussi a valider ou infirmer des hypotheses a priori formulees apres la
phase descriptive.
Au chapitre 3, lorsque nous avons fait Ie choix du plan d'echantillonnage de type stratifie,
nous avons par Ie meme coup determine les expressions de 1'estimateur pour la proportion et
de 1'intervalle de confiance associe. Ce dernier a ete utilise sous la forme presentee au
chapitre 3. Cependant dans 1'elaboration de notre etude pratique, nous avons utilise Ie meme
estimateur pour la proportion que nous avons du associer a un autre inter valle de confiance.
Dans plusieurs etudes, la strate a laquelle appardent un individu ne sera connue qu'apres que
les donnees aient ete collectees. Par exemple Ie sexe, 1'age ou Ie niveau d'education peuvent
etre connus par les donnees offlcielles, mais selon lesquels la stratification peut etre difficile
a realiser a priori. Un plan d'echantillonnage qui consiste a selectionner des individus selon
un plan aleatoire simple mais a appliquer les procedures d'estimation du plan aleatoire
stratifie est appele un plan de post-stratification. Les individus ne sont classes dans les strates
qu'a posteriori.
Comme 1'expression de 1'esdmateur de la proportion pour les plans stratifie et post-stratifie
est Ie meme, nous allons seulement presenter les fondements theoriques permettant de
degager 1'intervalle de confiance pour Ie parametre de la proportion appartenant au plan de
post-stratification. Pour mieux illustrer notre propos, nous presentons d'abord Ie plan
aleatoire de Bemoulli. Ce plan, bien que similaire au plan aleatoire simple, se distingue par
Ie fait que la taille de 1'echantillon est tiree de fa^on aleatoire. C'est par 1'entremise de ce plan
que nous aliens mettre en evidence la theorie necessaire pour degager 1'intervalle de
confiance cherche.
7.2.1 Le plan aleatoire de Bernoulli
Nous allons ici aborder la methode de tirage dite de Bernoulli. Cette methode
d'echandllonnage est similaire a celle du plan aleatoire simple a la difference pres que la
taille de 1'echantillon a tirer est aleatoire. II s'agit d'un plan d'echandllonnage de type
conditionnel a la taille de 1'echantillon.
60
En theorie, Ie plan de Bernoulli repose sur 1'hypothese qu'on peut admettre n'importe quelle
taille d'echantillon comprise entre 0 et N. La taille de 1'echantillon est done une variable
aleatoire qui admet une loi de probabilite. Lorsque cette loi de probabilite est une binomiale ,
on dit qu'on a un plan de Bernoulli. De cette constatation, il vient naturellement que la
E(n
variable aleatoire, ns suit une loi binomiale de parametres N et p = "y"s)/^ •
L'estimateur de la proportion que propose cette methode est Ie suivant:
Pys=\
1 ns




Lorsque n^^l, cet estimateur a la meme forme que celui du plan aleatoire simple.
Definissons Ai 1'evenement ns > i.
P(A1) =l-P(Alc)=l-P(^=0)=l-(l-p/=l-/ ^,
OU n = E(ns) = Np est la taille d'echantillon esperee. On remarque que meme pour une petite
taille d'echantillon esperee, 1'evenement Al est presque sur de survenir.
THEOREME 7.2.1
Conditionnellement a A 1 et a ns , 1'estimateur sans biais de la proportion pour Ie
plan de Bemoulli est
Pys=\
1 ns














Ou s^ =——f^v(l-ipv)1 et ou py est ^a proportion de la population a estimer.
Demonstration :
Montrons premierement que cet estimateur est sans biais. II suffit de montrer que
E^|n,etAl)=^.
Comme nous 1'avons deja fait a plusieurs reprises, definissons 1'indicateur
suivant:
1 si 1' individu i est dans 1' echantillon
0 sinon
Comme n^l, nous sommes dans la meme situation ou nous avons un P.A.S.
avec n = n _. Et nous avons
s
On peut alors ecrire :
= n_. Et nous avons vu que dans ces conditions, P(z, = l) = n- Vi = 1,2,.. .,N.^. ^ ^^ ^ , ^ , ^ ^ ^^ ^ ^^^^ .,.. -., - ^ .. .,.












La variance de 1'estimateur se calcule de fa9on similaire a celle du plan aleatoire
simple:
Var[p^ \n, etAl)=-^| Iy?yar(J;)+£^.Sy,-^cov(/,J;) |.
n.( ^-1
D'autre part, conditionnellement a Al et rig, on trouve que
cov(/,, /,) = E(/, //) - E(/,)E(/,) =
n,(n,-l) (n
N(N-l) ^N





































II est a noter que cette demonstration est valide quelle que soit la distribution de probabilite
de Ug.
THEOREME 7.2.2






On sait que A2 represente 1'evenement n >. 2. Montrons que cet estimateur est un
estimateur sans biais de la variance theorique conditionnelle de p . Calculons
done son esperance :
E(y<,.(p,.|n.etA2))=E^-^| n. etA2
Les conditions n. et A2 nous
ramenent au cas d' un P. A. S de






II est a noter que cette demonstration est valide quelle que soit la distribution de probabilite
de Ug. Ces deux dernieres demonstrations sont en fait des variantes des thepremes 3.1.2 et
3.1.3 si 1'on prend Ie soin de noter que les conditions sur la variable aleatoire Ug nous
ramenent a un plan aleatoire simple.
Les moments conditionnels theoriques que nous venons de developper pour Ie plan de
Bernoulli peuvent etre utilises afin d'en deduire les moments non conditionnels
correspondants. Posons Ei( ) etVi( ) 1'esperance et la variance non conditionnelle en




II s'agit d'une loi binomiale de parametres N et p tronquee a zero.
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THEOREME 7.2.3
Soit 1'estimateur de la proportion pour Ie plan de Bernoulli,
Pys=
1 ns





L'esperance non conditionnelle de celui-ci est egale a P(Al)Py. De plus, sa
variance theorique non conditionnelle s'ecrit de la fa9on suivante :
^r(^)=P(Al)(l-P(Al))P; +P(A1)| •^ \s'f .
°" s^[4-4
Demonstration :
Developpons d'abord 1'esperance non conditionnelle de cet estimateur








Afin de calculer la variance non conditionnelle cherchee, developpons dans un
premier temps 1'erreur quadratique moyenne de notre estimateur:
EQM(p )=E| p...-p.ys y
=(1-P(A1))E||/7_-P.
-ys -y^
















Calculons finalement la variance non conditionnelle. On sait que



















II est a noter que cette demonstration est valide quelle que soil la distribution de probabilite
de Us. Or,
E,f±UfiYW1-^L-£i.EIl"7J=^l7jlJ' 'P(AI) •
On remarque cependant que la quantite Ei| — | peut rapidement devenir fastidieuse a evaluer.
II nous faut done trouver un moyen de contourner cette difficulte. Nous allons approximer
cette quantite a 1'aide d'un developpement en serie de Taylor.
THEOREME 7.2.4














































1 -x + x" I si 1' on n6glige
tous les termes d' ordre supdrieur, pourvu que \x\ < 1,
c' est ^ dire 0 < n, < 2E[n^ ]. Cette demiere condition


















































\ 1. " jy
Var\n
En particulier, pour Ie plan aleatoire de Bernoulli ou ns suit une lot binomiale non tronquee








En supposant que P(AI) = l, nous obtenons une approximation du second degre de la variance
non conditionnelle :
va^)=^[14N-
7.2.2 Le plan post-stratifie
Comme nous 1'avons deja mentionne, 1'esdmateur de la proportion que propose Ie plan de
post-stratification est Ie meme que celui de la stratification:
1 L
pys. pstr =^j , , hpyhs
,1=1 '
"I
ou p ^ = — Zy. . Cependant, on remarque que la taille de 1'echantillon de la strate h, n ,
n, ; _.'hs (=
est aleatoire. En effet, n^^ represente Ie nombre d'unites qui se retrouvent apres coup dans la
strate h (l^/i^L). Pour se persuader que n^ est bien une variable aleatoire, il suffit de
remarquer que cette quantite variera d'un echantillon a 1'autre. La variance theorique que
propose la plan de stratification contient done un terme aleatoire et il est alors impossible
d'elaborer un intervalle de confiance a 1'aide de cette variance. Telle est la problematique.
Le plan de Bemoulli va nous permettre de pallier ce probleme.
Rappelons que dans Ie plan de Bernoulli, la taille de 1'echantillon, n^, suivait une loi
E(n
binomiale de parametres Netp=^"s/^. L'esperance
1'estimateur de la proportion etaient respectivement
i le de parametres Netp = "s/^. L'esperance et la variance non conditionnelles pour
Ef^.J=P(Al)F,_ et Varf p..,. J=P(Al)(l-P(Al))P2.+]'ysj -v-"/-yy" '"'\t'yhs) *^'"/\' '\'"-Ty/i
2
yh-
Dans Ie plan de post-stratification, nous prenons un echantillon de taille n, connue, dans la
population. Ensuite, nous effectuons les groupements que nous appelons strates. De la, on
remarque que la taille, n^ , de chacune des strates est aleatoire. II s'agit d'un plan de taille
aleatoire ou la variable n^ suit une loi hypergeometrique de parametres N,— = w^,n que nous
N
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notons H{N,w^,n). Plus precisement, n est Ie nombre d'objets possedant une propriete
predefinie obtenu lors d'un tirage sans remise de n objets parmi N dont une proportion w;,
d'objets possedent la propriete en question. On note alors que E\n^\=nW et que
Vartn, } = nW, fl - W,_ }\ -^—"
'hsj ""hV "^^-l
Dans Ie cas de la post-stratification, on remarque qu'une strate n'existe que si sa taille est
superieure ou egale a 1. Comme pour Ie plan de Bernoulli, definissons Al comme etant
1'evenement n, >l. Dans Ie plan post-stratifie, P(A1) =1 a posteriori. Si nous adaptons les
hs
equations precedentes a notre plan d'echantillonnage post-stratifie, nous obtenons que
1'esperance et la variance non conditionnelles dans une strate peuvent s'ecrire de la fagon
suivante :




Comme les populations des strates sont independarites les unes des autres et qu'elles
proviennent d'une meme population, la variance pour 1'estimateur de la proportion est la
somme des variances de chacune des strates :









Dans cette expression, il ne nous reste qu'a estimer E| — | ou nous avons bien sur E\n^^\=n
'hs )
Rappelons que nous avons reussi precedemment a approximer cette derniere quantite par
lhs E\nlhs
1+ [£M Var\"J nW, 1+ nW. nW, ,(i-wJ^>r "h^_i
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THEOREME 7.2.6
Une approximation de la variance theorique de 1'estimateur de la proportion pour
Ie plan de post-stratifie est donne par :
L 7^1^ ^ 77 1 L7^1





























= I w^s2|-^"'"yAKJ+ £ w^sh=l yh nW,\""h) (l-wfehi^
\{LW^Q\iw:s2yi +A^?-W»(-^'^yh[ „ j .^/'""y^v '.^."^l=1 y'\nj ^^ yltNh h=l yf^n
Mais lorsque N est grand,
N-n









On remarque que cette expression de la variance met davantage en relief les categories ou
peu d'individus se retrouvent. L'expression de cette variance possede en quelque sorte une
certaine vertu d'honnetete qui lui donne un avantage sur les calculs qui negligent Ie fait que la
taille de 1'echantillon est aleatoire.
Connaissant la variance theorique de notre estimateur de la proportion, nous obtenons
flnalement 1'intervalle de confiance en utilisant la forme suivante :
''y^,r±^far["ys.ps,r)'
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Apres avoir presente 1'importance de bien etablir les objectifs d'une etude, nous nous sommes
arretes a etablir une bonne definition de la population. Nous avons ensuite regarde les formes
generales des bases de sondages, ce qui nous a amene a comprendre deux choses : d'une part
il est impossible de trouver une base de sondage parfaite, il nous faut done nous contenter de
la base la moins imparfaite, d'autre part 1'information auxiliaire pertinente peut nous aider
grandement a analyser la population sous etude. Apres, nous avons aborde les plans
d'echantillonnage et nous avons justifie notre choix en fonction des objectifs de 1'etude et de
1'information auxiliaire disponible. Par la suite, nous avons calcule la taille de 1'echantillon
en fonction de la precision et des budgets disponibles. Sur la question de la precision, nous
concluons que pour ameliorer la qualite des resultats d'une enquete il faut necessairement
passer soit par la collecte d'information auxiliaire qui necessite des couts, soit par
1'augmentation de la taille de 1'echantillon. Ainsi, la theorie de 1'echantillonnage se range au
vieux proverbe qui mentionne "On n'a rien sans rien".
Le chapitre consacre a la conception du questionnaire, nous a amene a considerer deux points
bien distincts. D'une part, nous avons remarque qu'il existe plusieurs fa9ons de classer les
questions. La pratique courante est de les classer en fonction de 1'interpretation que Ie
responsable de 1'enquete aura a faire des reponses que Ie repondant aura fournies. Plus
precisement, il y a deux grandes categories de questions : les questions dont les reponses
doivent etre interpretees de fagon objective et celles dont les reponses doivent etre
interpretees de fa^on subjective. D'autre part, nous nous sommes arretes sur les difficultes
entourant la formulation des questions et la preparation du questionnaire. De fa^on generale,
Ie statisticien cherchera a produire un questionnaire repondant autant que possible aux
caracteristiques suivantes : les questions sont courtes, claires et precises; Ie niveau de
difficulte des questions est bas, Ie temps de remplissage du questionnaire est court, si
possible, moins de dix minutes. En somme, 1'etape de la preparation des questions et du
questionnaire n'est pas une tache facile mais les efforts qu'elle exige seront largement
compenses par la qualite des resultats obtenus.
Le chapitre sur Ie traitement des donnees nous a amene a explorer essentiellement trois
directions. Premierement, nous avons souligne 1'importance d'utiliser un mode de collecte
adapte a 1'etude en cours. En effet, ce qui marche avec un mode peut s'averer catastrophique
avec un autre. Deuxiemement, nous avons ensuite compris que pour diminuer 1'erreur
d'echantillonnage associee aux erreurs d'observations, la collecte et la codification des
donnees doivent etre suivies par une phase de controle. Finalement, nous avons remarque
que la non-reponse introduit systematiquement un biais et done une diminution de precision.
II est done important d'utiliser les bonnes methodes pour trailer la non-reponse. En resume,
pour une enquete par sondage, 1'erreur totale est la somme de 1'erreur d'echantillonnage, de
1'erreur d'obser^ation, de 1'erreur due a la non couverture et a la non-reponse.
A 1'aide du plan de Bernoulli, nous avons mis au point de fagon rigoureuse les formes
d'inter^alles de confiance que nous avons utilises en pratique dans cette enquete. Lajustesse
des approximations depend principalement des tallies n^ reellement observees. Dans notre
cas et pour chaque question ou sous question les valeurs de n^ ont permis d'obtenir des
intervalles de confiance pratiques fiables.
Finalement, en connaissant mieux 1'opinion des families habitant Rock Forest, cette etude a
permis aux autorites municipales de prendre des decisions consequentes. Mentionnons que
toute la force et la credibilite qu'on peut associer a cette etude est tout a 1'avantage du serieux
qui a ete invest! par la municipalite et a la grande receptivite de la population de Rock Forest.
Annexe A
Les questionnaires de 1'enquete
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Questionnaire de 1'etude sur Ie transport en commun de la ville de Rock Forest
1. Est-ce que vous ou quelqu'un de votre famille prenez, ou pensez prendre 1'autobus
comme moyen de transport?
- OU1
- non
2. Si non, supposons que 1'autobus etait plus accessible, est-ce que vous ou quelqu'un de
votre famille prendriez 1'autobus comme moyen de transport?
- OU1
- non





- 4 et plus
4. Le membre de votre famille qui utilise, ou utilisera (utiliserait) Ie plus souvent Ie reseau
de transport en commun est ou sera (serait) un passager de type
- regulier (plus de 10 passages par semaine)
- semi-regulier (entre 6 et 9 passages par semaine)
- occasionnel (entre 0 et 5 passages par semaine)
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6. Generalement, pour votre famille, pour quelle(s) raison(s) prenez-vous ou allez-vous
prendre (prendriez-vous) 1'autobus?






7. Presentement, pour votre famille, diriez-vous que dans leur ensemble les trajets du








Presentement, pour votre famille, diriez-vous que votre niveau de satisfaction, en ce qui





- tres peu eleve
- pas d'opinion
9. A propos du transport en commun pour la ville de Rock Forest, avez-vous des
suggestions concemant de nouvelles destinations, de nouveaux trajets ou de
nouveaux horaires?




Ouestionnaire de I'etude sur la bibliotheaue municipale de Rock Forest
1. Est-ce que vous ou quelqu'un de votre famille savez ou se trouve la bibliotheque
municipale de Rock Forest?
- OU1
- non
2. Est-ce que vous ou quelqu'un de votre famille etes des usagers de la bibliotheque?
- OU1
-non




- 3 et plus












- pas d opinion
6. Que pensez-vous de 1'eventualite d'un demenagement de la bibliotheque aux Terrasses
Rock Forest? Etes-vous
- tout a fait d'accord
- d'accord
- pas du tout d'accord
- pas d'opinion
7. Avez-vous des suggestions?
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